Tugas Akhir

Analisis Penjadwalan Repetitive Construction dengan Pemodelan 4D BIM (Building
Information Modelling)

(Studi Kasus Proyek Rumah Sakit Panti Rahayu Yakkum Purwodadi, Jawa Tengah)

BAB 5
ANALISIS DATA

5.1. Permodelan 3D Tekla Structures

Tahapan pemodelan BIM 3D struktur Gedung Rumah Sakit Panti Rahayu Yakkum

dengan software Tekla Structures dijabarkan sebagai berikut:

1. Login program langkah — langkah dalam login program pada software Tekla
Structures dapat dijabarkan sebagai berikut:
a. Login program Tekla Structures.
b. Kemudian akan muncul tampilan awal program Tekla Structures awal seperti

yang diperlihatkan pada Gambar 5.1.

Tekla Structures X

Choose your Tekla Structures setup

Environment

Default environment hd

Role

Engineer b

Configuration

Full -

Tekla
Structures

:@.-Trimble. Change license server oK Cancel

Gambar 5.1. Tampilan Awal Program Tekla Structures

c. Tekla Structures menyediakan beberapa environment yang dapat dipilih pada
saat proses install. Pada pilihan environment menyediakan database profil,
tulangan, baut maupun material sesuai template gambar dan report yang
sesuai dengan standar yang digunakan pada negara tersebut.

d. Terdapat beberapa pilihan konfigurasi sesuai dengan keperluan dari
penggunaan program Tekla Structures, seperti steel detailing, precast
concrete detailing dan reinforced concrete detailing.

e. Selanjutnya pilih create a new model pada general toolbars untuk membuka

lembar kerja baru
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2. Pembuatan grid

Sebelum melakukan pemodelan struktur kolom, balok, dan pelat lantai. Tahap
awal yang perlu diperhatikan adalah melakukan pengaturan grid. Pembuatan
grid bertujuan mempermudah proses pembuatan model dan sebagai titik as
struktur. Pengaturan grid dilakukan dengan menentukan jumlah, jenis dan
ukuran dari koordinat X, y dan z dengan as struktur berdasarkan gambar for
construction dari proyek yang akan dimodelkan. Langkah-langkah dalam
pembuatan grid dapat dijabarkan sebagai berikut:

a. Pada tab modelling, pilih create grid.

b. Kemudian klik dua kali pada grid untuk memperlihatkan kotak dialog
properties yang berfungsi untuk memodifikasi karakteristik grid.

c. Selanjutnya atur koordinat X, y, dan z berdasarkan sesuai gambar for
construction. Koordinat x dan y bersifat relatif dan koordinat z bersifat
mutlak. Input angka-angka pada parameter di kotak dialog grid sesuai dengan
denah pada gambar for construction proyek pembangunan Gedung Rumah
Sakit Panti Rahayu Yakkum. Gambar input koordinat diperlihatkan pada

Gambar 5.2.
£} Rectangular grid (1 selected) o X
4 -
Q
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X
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L ABCDEFGHIJELMMNOP
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X

v s
zZ

¥ Right/Above
X 2000.00 mm
¥ 2000.00 mm

Gambar 5.2. Rectangular Grid As Struktur Bangunan
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d. Selanjutnya klik modify, tampilan grid akan sesuai dengan parameter yang
telah dibuat. Grid As struktur bangunan diperlihatkan pada Gambar 5.3.

Gambar 5.3. Tampilan Grid As Struktur Bangunan

3. Pemodelan kolom
Tahap-tahap pemodelan kolom beton dapat dijabarkan sebagai berikut:
a. Pada concrete toolbars, kemudian pilih create concrete column dan klik dua

kali. Tampilan create concrete column pada concrete toolbars diperlihatkan

pada Gambar 5.4.
= <
- = Item
| == ¥ <= o
Column Be'am Pa_rm sLab Foo'ting n Cast unit

Gambar 5.4. Tampilan Concrete Toolbar

b. Tahap selanjutnya atur karakteristik dan dimensi kolom pada kotak dialog
concrete column properties. Selanjutnya beri nama pada masing-masing
kolom dan Kklik modify. Kotak dialog concrete column properties

diperlihatkan pada Gambar 5.5.

£} Concrete column cut (1 selected) o X
E - -
E E
! ¥ General

Name KA

Profile 6007600

I Material C25/30
Class
! ¥ Position

Vertical
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Bottom

¥ Deforming
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Cambering 0.00 mm
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¥ Custom properties

&

Gambar 5.5. Tampilan Concrete Column Properties
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c. Tahap berikutnya tentukan letak kolom sesuai as struktur gambar for

construction atau grid pada lembar kerja program Tekla Structures sesuali
dengan masing-masing tipe kolom. Hasil dari permodelan struktur kolom

diperlihatkan pada Gambar 5.6.

Gambar 5.6. Permodelan Struktur Kolom Lantai 1

4. Penulangan kolom (rectangular column reinforcement)

Tahapan pemodelan penulangan pada kolom dapat dijabarkan sebagai berikut:

a. Sebelum memodelkan penulangan pada kolom, tahap awal yang dilakukan

adalah mengakses component catalog dengan cara klik pada menu tab
detailing kemudian pilih component dan klik component catalog.

. Tahap selanjutnya pada kotak dialog list component catalog concrete
kemudian pilih reinforcement, klik column untuk menampilkan isi list
component catalog selanjutnya pilih rectangular column reinforcement.

. Component rectangular column reinforcement menampilkan desain
penulangan seperti tulangan longitudinal empat buah dan tulangan pada sisi
kolom (side bars), sengkang (stirrups), intermediate link dan penulangan
pada ujung kolom (column end).

. Setelah mengakses rectangular column reinforcement isi masing-masing tab
pada kotak dialog rectangular column reinforcement sesuai tipe dan dimensi

kolom yang akan dimodelkan. Tampilan icon column pada kotak dialog
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64

component catalog diperlihatkan pada Gambar 5.7.

| column
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Pipe Column and
Beam Panel Zone

(21}

Sortby 5.z

Manlock celumn
(1032)

Precast found block  Rectangular column
(1028) reinforcement (83)

|

Macro & - |-Beam to
column top plate

-

A0 Eg=

Reid Diagonal tie -
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Gambar 5.7. Tampilan Icon Column Pada Kotak Dialog Component
Catalog

e. Pada tab main bars atur tulangan pokok yang meliputi antara lain diameter

tulangan, radius tekan, grade, dan jarak selimut beton (concrete cover). Atur

ukuran dan dimensi tulangan pokok dengan menekan tombol pada sisi kanan

size dan pilih diameter yang sesuai gambar for construction. Contoh

penulangan kolom yang ditampilkan yaitu kolom tipe K1 diperlihatkan pada

Gambar 5.8.

& Tekda Structures

Rectangular column reinforcement

Save T”standard

in ends Sidebars Stirrups links Top _ Bottom
| Grade Undefined| Grade A
Size Size
Bending radi 20.00 Bending radi
Wiain bar attributes
I FA[2500 | [ same aif sides -
Class 3
- Grade pamd ]
Size Size & Prefix
| Bending radius Bending radius Start numb T
oK Apply Maodify Get M/ Cancel

Gambar 5.8. Tampilan Tab Main Bars Kolom Tipe K1

f. Pada tab bar ends dapat digunakan untuk pengaturan ujung penulangan (bar

ends) pada kolom antara lain seperti vertical extension, horizontal extension

dan arah penulangan sudut. Perpanjangan pada penulangan sudut dan
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penulangan sisi-sisi kolom misalnya tipe K1 memiliki kesamaan oleh sebab

itu dipilih symmetrical pada kolom bar creation. Untuk pilihan arah

penulangan pada sudut kolom dapat dipilih pada kolom corner bar direction.

Dalam hal ini penulangan ujung kolom akan dilakukan cranking selanjutnya

pilih tipe penulangan sudut kolom yang sesuai. Tampilan tab bar ends pada

pekerjaan kolom tipe K1 diperlihatkan pada Gambar 5.9.

Help...

& Tells Structures Rectangular column reinforcement (83)
Save Load | [standard | [ saveas | [standara
Barends Sidebars Stimups Intermedistelinks Top  Bottom
Symmetrical ~
Vertical extension
| Side bars 1
[ 1 Side bars 2
‘ 1 Side bars 1
[ Side bars 2
Top corner bar direction
—i N|
‘ @r L il
!
ol ]
| Comer bars | -
Side bars 1 |
Side bars 2 ==
ok || Apsly Modity | P/ | cancel

Gambar 5.9. Tampilan Tab Bar Ends Kolom Tipe K1

g. Pada tab side bars dapat digunakan untuk pengaturan spasi atau jarak antar

tulangan, side bar berupa grade material, penamaan tulangan, penomoran

tulangan dan radius. Tampilan tab side bars pada pekerjaan kolom tipe K1

diperlihatkan pada Gambar 5.10.

& Tekla Structures Rectangular column reinforcement (83)

save | | Load | [standara ~| | saveas | [standard

Main bars Barends Sidebars Stirrups Intermediate links  Top  Bottom

Number of side bars / spacings Symmetrical conditions

Side bars 1 Side bars 2 B
-
‘ 150.00 | |24I)‘DD 2 ~
Placing ¥
Side bars 1 S ap—
- B Side bars 2
Side bar attributes
Slde‘barsl &l Side bars 1 Side bars 2
-1 Side bars 1 Grade Undeflnsdl Undenned|
e l:l Bending radius 120.00 120.00
T Class 7 7
Side bars 1 Side bars 2 Hame REBAR REBAR
l:l l:l Prefix
‘ | | Start number 1 1
Gambar 5.10. Tampilan Tab Side Bars Kolom Tipe K1
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h. Pada tab stirrups atur diameter sengkang dan jarak antar sengkang. Tampilan
tab stirrups pada pekerjaan kolom tipe K1 diperlihatkan pada Gambar 5.11.

& Tekda Structures Rectangular column reinforcement (83)

save Load | | standard v | | saveas | [standard

Mainbars Barends Sidebars Stirrups Intermediate links Top  Bottom

f— ~ Ignere cuts
Jeme] —~ |t ) -
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:/ 2 . &[ow = =1
EIE | a8 gl
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gy 8 el
| R gl |

Cl——— |l

5

[ 1 [5000 |

Stirrup attributes
Grade. Size Name Class Prefix Start number
10

1 Undefined STIRRUP T =K
2 Undefined [ STIRRUP E I:| Q]
3 Undefined | 10 |l STIRRUP =1
4 Undefined | [[10 | STIRRUP = =) I
5 Undefined & STIRRUP l:|

ok | | apey | | Modify G | [F /T [cancer |

Gambar 5.11.Tampilan Tab Stirrups Kolom Tipe K1

i. Beri nama pada masing-masing penulangan kolom sesuai dengan tipe kolom
dan tekan tombol save as untuk menyimpan. Selanjutnya letakan penulangan
kolom dengan mengarahkan kursor pada grid kolom struktur yang telah
dibuat sesuai dengan masing-masing tipe kolom. Permodelan struktur kolom
tipe K1 diperlihatkan pada Gambar 5.12.
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\
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Huu il

Gambar 5.12. Permodelan Struktur Kolom Tipe K1
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5. Pemodelan balok

Tahap-tahap pemodelan balok beton dapat dijabarkan sebagai berikut:

a. Pada concrete toolbars, kemudian dipilih create concrete beam.

b. Tahap selanjutnya atur karakteristik dan dimensi balok pada kotak dialog

concrete beam properties. Selanjutnya beri nama pada masing-masing balok.

Klik save as dan klik ok. Kotak dialog concrete beam properties diperlihatkan

pada Gambar 5.13.

Gambar 5.13. Tampilan Concrete Beam Properties

£+ Concrete beam cut (1 selected)

«
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d. Tahap berikutnya tentukan letak balok sesuai as grid pada lembar kerja

program Tekla Structures sesuai dengan masing-masing tipe balok. Hasil dari

permodelan struktur balok diperlihatkan pada Gambar 5.14.

9101

12 1B 15 1. 17

Gambar 5.14. Permodelan Struktur Balok Lantai 1

9,10; 11;
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6. Penulangan balok (rectangular beam reinforcement)

Tekla Structures memberikan akses untuk memberikan penulangan (rectangular

beam reinforcement) pada balok yang telah dibuat. Adapun tahap-tahap

pemodelan penulangan pada balok dapat dijabarkan sebagai berikut:

a. Sebelum memodelkan penulangan pada balok, tahap pertama yaitu
mengakses component catalog dengan cara klik pada menu tab detailing
kemudian pilih component dan klik component catalog.

b. Tahap selanjutnya pada kotak dialog list component catalog concrete
kemudian pilih reinforcement dan klik beam untuk menampilkan isi list
component catalog, selanjutnya pilih rectangular beam automated
reinforcement layout.

c. Component rectangular beam automated reinforcement layout menampilkan
desain penulangan antara lain seperti tulangan longitudinal, sengkang (stem
stirrups), dan penulangan pada ujung balok (bar end).

d. Setelah mengakses rectangular beam automated reinforcement layout isi
masing-masing tab pada kotak dialog rectangular beam automated
reinforcement layout sesuai tipe dan dimensi balok yang akan dimodelkan.
Tampilan icon beam pada kotak dialog component catalog diperlihatkan pada

Gambar 5.15.
+4 Applications 8 components 0 X
== —
beam x
Search results for 'beam’ Sorthy 4.z &
Rm“g planetg Rebar in beam (90)
beam (94)
Rectangular bearm - Reid Eaves beam to
automated stanchion (113)
reinforcement layout
(34) -
Reid Valley beam Seam Applicator

restraint (85)

Gambar 5.15. Tampilan Icon Beam Pada Kotak Dialog Component Catalog
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e. Pada tab longitudinal rebar atur tulangan pokok yang meliputi antara lain
diameter tulangan, grade, letak dan jarak tulangan memanjang. Atur ukuran
dan dimensi tulangan pokok pada kolom size dan pilih diameter yang sesuai
gambar for construction. Tampilan tab longitudinal rebar pada balok tipe G4
diperlihatkan pada Gambar 5.16.

& Tekda Structures Automated reinforcement layout - rectangular beam (54) X

save Load | |standard | ['saveas | [standard Help...
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3
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E = I = Y = | = I~ | ¥ TP
3
B
B
B

= = o = vy
= - = e
5 B0 ]8[ ) &[] @]
EO = = = = e
= < < o = X

uooboooy
0000000

ok | [Tapely | [Modity Get W /T [ cancel

Gambar 5.16. Tampilan Tab Longitudinal Rebar Balok Tipe G4

f. Pada tab stem stirrups atur diameter sengkang dan jarak antar sengkang serta
jarak selimut beton. Tampilan tab stem stirrups pada balok tipe G4
diperlihatkan pada Gambar 5.17.

& Tekla Structures Automated reinforcement layout - rectangular beam (54)

save Load | [ standard ] [saveas | [standard

Strand Template _Strand pattern Strand profile Longitudinal rebar Stem mesh Stem stimups Composite End rebar

o ] s
Same as left end
-
E e oz
Az | I-
oK Apply. Modify Get P/ Cancel

Gambar 5.17. Tampilan Tab Stem Stirrups Pada Balok Tipe G4
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e. Beri nama pada masing-masing penulangan balok sesuai dengan tipe balok
contohnya balok G4 dan tekan tombol save as untuk menyimpan. Selanjutnya
letakkan penulangan balok dengan mengarahkan kursor pada struktur balok
beton G4 yang telah dibuat sesuai dengan gambar balok G4. Hasil dari
permodelan struktur balok G4 diperlihatkan pada Gambar 5.18.

Gambar 5.18. Permodelan Struktur Balok Tipe G4

7. Pemodelan pelat lantai (slab)
a. Pada concrete toolbars, kemudian dipilih create concrete slab.
c. Kemudian atur karakteristik dan dimensi pelat lantai pada kotak dialog
concrete slab properties. Selanjutnya beri nama pada masing-masing pelat.
Klik save as dan klik ok. Kotak dialog concrete slab properties diperlihatkan
pada Gambar 5.19.

1} Concrete slab (1 selected) o X
- -
Q
¥ General
Mame 51
Thickness 120 I
Material C25/30
-\ Finish
Class [l A

P BIM marks and Status

¥ Custom properties

Maore More

¥ Position

At depth Behind ¥ 0.00 mm
¥ Cast unit

Cast unit numbering s 1
Cast unit Cast in place -

Pour phase 0
]

Gambar 5.19. Tampilan Concrete Slab Properties
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f. Tahap berikutnya tentukan letak pelat lantai sesuai as grid pada lembar kerja
program Tekla Structures sesuai dengan masing-masing tipe pelat lantai.
Pemodelan pelat lantai dilakukan dengan menentukan titik awal slab
kemudian tentukan titik-titik ujung slab dan pilih titik awal lagi untuk
menyelesaikannya. Hasil dari permodelan struktur pelat lantai diperlihatkan
pada Gambar 5.20.

1 24 5 6 78 91011 12 13 14 15 16 17
P i G N ey,

T

.........

|
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G

F
E

¢

B

; A

™ ..I..éé.... “‘.ié‘%“““‘:i‘&? .. . ji.5=1; = “-.-I-E-E -.-i?-: Kot

Gambar 5.20. Permodelan Struktur Pelat Lantai 2

8. Penulangan pelat lantai (slab bars)

a. Sebelum memodelkan penulangan pada pelat lantai, tahap awal yang
dilakukan adalah mengakses component catalog dengan cara klik pada menu
tab detailing kemudian pilih component dan klik component catalog.

b. Tahap selanjutnya pada kotak dialog component catalog ketik beam pada
kolom pencarian sehingga menghasilkan beberapa pilihan dan pilih
komponen yang sesuai dalam hal ini adalah rectangular beam automated

reinforcement layout.
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c. Component slab bars menampilkan desain penulangan antara lain seperti
tulangan atas, tulangan bawah, arah tulangan dan selimut beton. Tampilan

icon slab bars pada kotak dialog component catalog diperlihatkan pada

Gambar 5.21.
. +4 Applications & components o X
== =
slab x
Search results for 'slab’ Sortby s -

4

. Reinforcement mesh Seam Applicator
array in area (89)

Slab bars {18) « Slab Reinforcement
Tool

Gambar 5.21. Tampilan Slab Bars Pada Kotak Dialog Component Catalog

d. Setelah mengakses slab bars isi masing-masing tab pada kotak dialog slab
bars sesuai tipe dan dimensi pelat lantai yang akan dimodelkan.

g. Pada tab pictures atur arah tulangan utama dan jarak selimut beton (concrete
cover) yang disesuaikan dengan desain gambar for construction. Tampilan

tab pictures pada pelat tipe S1 diperlihatkan pada Gambar 5.22.

4 Tekla Structures Slab bars (18) X

Save toad | [standara <] | saveas | [standard ] [[Aewn... ]

Picture Bottom bars Top bars  Attributes

| @]
Ez

Create bars Both sides ~
Frimary bar direction Use slab x dir v
Up dirction

Gambar 5.22. Tampilan Tab Pictures Pada Pelat Tipe S1
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h. Pada tab bottom bars atur diameter tulangan dan jarak spasi antar tulangan

untuk tulangan sekunder dan selimut beton (concrete cover). Tampilan tab

bottom bars pada pelat tipe S1 diperlihatkan pada Gambar 5.23.

4 Telda Structures Slab bars (12

x|

Save Load | | standal

rd | [saveas

standard

Help...

Picture Bottom bars Top bars

Attributes

Grade: Undefined
Diameter of primary bars: 0 I
Spacing type By exact spacings ~
Spacing of primary bars: 300.00 ‘
Number of bars
Grade: Undefined
Diameter of secondary bars: 8
Spacing type By exact spacings ~
| spacing of secondary bars: 200,00
Number of bars
|
| 25.00
Bar group &
Below ~

]

=T

il —

Gambar 5.23. Tampilan Tab Bottom Bars Pelat Tipe S1

I. Pada tab top bars atur diameter tulangan dan jarak spasi antar tulangan untuk

tulangan primer dan selimut beton (concrete cover). Tampilan tab top bars

pada pelat tipe S1 diperlihatkan pada Gambar 5.24.

& Tella Structures Slab bars (18) X
= Load || [ standard | [Saveas | [standarg Help...
Picture Bottom bars Top bars  Attributes
e 2 D o e @00 7 42000 @
e Undefined
Diameter of primary bars:
Spading type By exact spatings v
Spacing of primary bars: 300.00
Number of bars
|
Grade:
| Diameter of secondary bars:
Spacing type By exact spacing ~
Spacing of secandary bars: 200.00
Number of bars
sides: 25.00
r group ~
™
al |
""""""""""""""" Al [ |

Gambar 5.24. Tampilan Tab Top Bars Pelat Tipe S1
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J. Pada tab attributes berfungsi untuk mengatur penomoran penulangan atas,
penulangan bawah, penulangan sekunder atas dan penulangan sekunder
bawah. Tampilan tab attributes pada pelat tipe S1 diperlihatkan pada Gambar
5.25.

& Tekla Structures Slab bars (18) X

Save Load ‘ standard w | | Save as standard Help...

Picture Bottom bars Top bars Attributes

Prefix Start number Mame Class
Top primary bars l:l @|1 | E‘|TOP75AR | |14 |
Bottom primary bars |:| [ | M [BotTomBaR | (3 | "
Top secondary bars l:l | 1 | | TOP_BAR | ™ | ¢ | :
| |

Bottumsecondarybarl:l =K [ [eotoMEAR | [A[13

Gambar 5.25. Tampilan Tab Attributes Pelat Tipe S1

e. Beri nama pada masing-masing penulangan pelat lantai sesuai dengan tipe
pelat lantai dan tekan tombol save as untuk menyimpan. Selanjutnya letakkan
penulangan kolom dengan mengarahkan kursor pada grid pelat lantai struktur
yang telah dibuat sesuai dengan masing-masing tipe pelat lantai. Hasil dari
permodelan struktur pelat tipe S1 diperlihatkan pada Gambar 5.26.

T St 15O T

Gambar 5.26. Permodelan Struktur Pelat Tipe S1 Lantai 2
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Hasil keseluruhan pemodelan Rumah Sakit Panti Rahayu Yakkum Purwodadi
diperlihatkan pada Gambar 5.27.

Gambar 5.27. Permodelan 3D

Perincian analisis volume masing-masing lantai diperlihatkan pada Lampiran
B. Hasil rekap analisis volume Tekla Structures pemodelan Rumah Sakit

Panti Rahayu Yakkum Purwodadi diperlihatkan pada Tabel 5.1.

Tabel 5.1. Analisis VVolume Tekla Structures

Pekerjaan Lantail | Lantai2 | Lantai3 | Lantai4 | Lantai5 | Lantai 6
Kolom

Bekisting 510,72 493,92 493,92 493,92 493,92

Tulangan 170,762 | 165,722 | 165,722 | 165,722 | 165,722

Cor Beton K-300 71 68,8 68,8 68,8 68,8

Balok

Bekisting 1289,842 | 1192,181 | 1177,819 | 1177,819 | 1173,619
Tulangan 360,693 | 335,014 | 332,197 | 332,197 | 330,786
Cor Beton K-301 152,4 139,1 139,3 139,3 138,7
Pelat

Bekisting 1306,138 1251,2 11716 1171,6 491,6
Tulangan 304,755 | 320,897 | 337,147 | 337,147 | 141,307
Cor Beton K-302 128 135 142 142 60

5.2. Permodelan 4D Microsoft Project

Sebelum masuk ke Microsoft Project dibutuhkan data durasi pekerjaan dan urutan
pekerjaan. Data tersebut diolah menggunakan di Microsoft Excel. Pada perhitungan
durasi pekerjaan Bekisting membutuhkan koefesiensi tenaga kerja yang berjumlah
1, 056. Jumlah koefesiensi tenaga kerja terdiri dari penjumlahan koefesiensi tenaga
kerja tukang 0,330, ditambah kepala tukang 0,033, ditambah pekerja 0,660,
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ditambah mandor 0,033. Data durasi pekerjaan bekisting diperlihatkan pada Tabel

5.2.
Tabel 5.2. Durasi Pekerjaan Bekisting
. . Jumlah | Kelompok Rencana Realiasi

Jenis Pekerjaan | Volume () Tenaga Kerja Durasi ( hari) | Produktivitas | Durasi ( hari) | Produktivitas
a b c d e=(koef*b)/c|f=b/(e*c)| g=e/d |[h=h/(e*d)
Kolom Lantail | 510,720 4 10 134,830 0,947 13,483 3,788
Kolom Lantai2 | 493,920 4 10 130,395 0,947 13,039 3,788
Kolom Lantai 3 493,920 4 10 130,395 0,947 13,039 3,788
Kolom Lantai 4 493,920 4 10 130,395 0,947 13,039 3,788
Kolom Lantai 5 493,920 4 10 130,395 0,947 13,039 3,788
Balok Lantai 2 1289,842 4 15 340,518 0,947 22,701 3,788
Balok Lantai 3 1192,181 4 15 314,736 0,947 20,982 3,788
Balok Lantai 4 1177,819 4 15 310,944 0,947 20,730 3,788
Balok Lantai 5 1177,819 4 15 310,944 0,947 20,730 3,788
Balok Lantai 6 1173,619 4 15 309,835 0,947 20,656 3,788
Pelat Lantai 2 1306,138 4 15 344,820 0,947 22,988 3,788
Pelat Lantai 3 1251,200 4 ) 330,317 0,947 22,021 3,788
Pelat Lantai 4 1171,600 4 15 309,302 0,947 20,620 3,788
Pelat Lantai 5 1171,600 4 15 309,302 0,947 20,620 3,788
Pelat Lantai 6 491,600 4 15 129,782 0,947 8,652 3,788

Selanjutnya pada perhitungan durasi pekerjaan beton K-300 membutuhkan

koefesiensi tenaga kerja yang berjumlah 2,036. Jumlah koefesiensi tenaga kerja

terdiri dari penjumlahan koefesiensi tenaga kerja tukang 0,275, ditambah kepala
tukang 0,028, ditambah pekerja 0,650, ditambah mandor 0,083. Data durasi

pekerjaan bekisting diperlihatkan pada Tabel 5.3.

Tabel 5.3. Durasi Pekerjaan Beton K-300

Jenis Pekerjaan Volume | Jumlah | Kelompok Rencana Realiasi
(m®) | Tenaga Kerja Durasi (‘hari) | Produktivitas | Durasi ( hari) | Produktivitas
a b ® d e=(koef*b)/c|f=b/(e*c)| g=el/d |[f=h/(e*d)
KolomLantail| 71 4 3 36,139 0,491 7,228 1,965
Kolom Lantai 2| 68,8 4 s} 35,019 0,491 7,004 1,965
Kolom Lantai 3| 68,8 4 5 35,019 0,491 7,004 1,965
Kolom Lantai4| 68,8 4 5 35,019 0,491 7,004 1,965
Kolom Lantai5| 68,8 4 5 35,019 0,491 7,004 1,965
Balok Lantai2 | 152,4 4 10 77,572 0,491 7,757 1,965
Balok Lantai3 | 139,1 4 10 70,802 0,491 7,080 1,965
Balok Lantai4 | 139,3 4 10 70,904 0,491 7,090 1,965
Balok Lantai5 | 139,3 4 10 70,904 0,491 7,090 1,965
Balok Lantai6 | 138,7 4 10 70,598 0,491 7,060 1,965
Pelat Lantai 2 128 4 10 65,101 0,491 6,510 1,965
Pelat Lantai3 | 135 4 10 68,766 0,491 6,877 1,965
Pelat Lantai 4 142 4 10 72,125 0,491 7,213 1,965
Pelat Lantai 5 142 4 10 72,125 0,491 7,213 1,965
Pelat Lantai 6 60 4 10 30,387 0,491 3,039 1,965

Kiki Wulandari 18.B1.0076

Yulita Meilisa Widi Kurniawati

18.B1.0077




77
Tugas Akhir
Analisis Perencanaan Repetitive Construction dengan Pemodelan 4D BIM (Building
Information Modelling)
(Studi Kasus Proyek Rumah Sakit Panti Rahayu Yakkum Purwodadi, Jawa Tengah)

Selanjutnya pada perhitungan durasi pekerjaan tulangan membutuhkan koefesiensi
tenaga kerja yang berjumlah 0,151. Jumlah koefesiensi tenaga kerja terdiri dari
penjumlahan koefesiensi tenaga kerja tukang 0,07, ditambah kepala tukang 0,07,
ditambah pekerja 0,007, ditambah mandor 0,004. Data durasi pekerjaan bekisting
diperlihatkan pada Tabel 5.4.

Tabel 5.4. Durasi Pekerjaan Bekisting

Jenis Pekerjaan Volume | Jumlah |Kelompok Rencana Realiasi
(Kg) Tenaga Kerja Durasi ( hari) | Produktivitas | Durasi ( hari) | Produktivitas
a b c d e = (koef*b)/c|f=b/(e*c)| g=e/d |h=b/(e*d)
Kolom Lantai 1 170,762 4 10 6,446 6,623 0,645 2,649
Kolom Lantai2 | 165,722 4 10 6,256 6,623 0,626 2,649
KolomLantai3 | 165,722 4 10 6,256 6,623 0,626 2,649
KolomLantai4 | 165,722 4 10 6,256 6,623 0,626 2,649
Kolom Lantai 5 165,722 4 10 6,256 6,623 0,626 2,649
Balok Lantai 2 360,693 4 10 13,616 6,623 1,362 2,649
Balok Lantai 3 335,014 4 10 12,647 6,623 1,265 2,649
Balok Lantai 4 332,197 4 10 12,540 6,623 1,254 2,649
Balok Lantai 5 332,197 4 10 12,540 6,623 1,254 2,649
Balok Lantai 6 330,786 4 10 12,487 6,623 1,249 2,649
Pelat Lantai 2 304,755 4 10 11,505 6,623 1,150 2,649
Pelat Lantai 3 320,897 4 10 12,114 6,623 1,211 2,649
Pelat Lantai 4 337,147 4 10 12,727 6,623 1,273 2,649
Pelat Lantai 5 337,147 4 10 12,727 6,623 1,273 2,649
Pelat Lantai 6 141,307 4 10 5,334 6,623 0,533 2,649

Data pekerjaan pada Microsoft Excel diperlihatkan pada Tabel 5.5.

Tabel 5.5. Data Predecessors Pekerjaan Struktur

No. | Kegiatan Durasi Predecessors
1 | Pekerjaan Struktur 92 days
2 | Lantai 1 10 days
3 | Pekerjaan Kolom 10 days
4 | Bekisting 9 days
5 | Tulangan 3 days 4SS
6 | Cor Beton K-300 5 days 4FF+1 day
7 | Lantai 2 28 days
8 | Pekerjaan Balok 13 days
9 | Bekisting 12 days | 6SS
10 | Tulangan 3 days 9SS
11 | Cor Beton K-300 9 days 9FF+1 day
12 | Pekerjaan Pelat 23 days
13 | Bekisting 22 days | 9SS+5 days
14 | Tulangan 3 days 13SS
15 | Cor Beton K-300 10 days | 13FF+1 day
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Tabel 5.5. Data Predecessors Pekerjaan Struktur (lanjutan)

No. | Kegiatan Durasi | Predecessors
16 | Pekerjaan Kolom 10 days
17 | Bekisting 9 days 11
18 | Tulangan 3 days 17SS
19 | Cor Beton K-300 5 days 17FF+1 day
20 | Lantai 3 27 days
21 | Pekerjaan Balok 12 days
22 | Bekisting 11 days | 19SS
23 | Tulangan 3 days 22SS
24 | Cor BetonK-300 9 days 22FF+1 day
25 | Pekerjaan Pelat 22 days
26 | Bekisting 21 days [ 22SS+5 days
27 | Tulangan 3 days 26SS
28 | Cor Beton K-300 10 days | 26FF+1 day
29 | Pekerjaan Kolom 11 days
30 | Bekisting 10 days | 24
31 | Tulangan 3 days 30SS
32 | Cor Beton K-350 5 days 30FF+1 day
33 | Lantai 4 27 days
34 | Pekerjaan Balok 12 days
35 | Bekisting 11 days | 32SS
36 | Tulangan 3 days 35SS
37 | Cor Beton K-300 9 days 35FF+1 day
38 | Pekerjaan Pelat 22 days
39 | Bekisting 21 days | 35SS+5 days
40 | Tulangan 3 days 39SS
41 | Cor Beton K-300 10 days | 39FF+1 day
42 | Pekerjaan Kolom 11 days
43 | Bekisting 10 days | 37
44 | Tulangan 3 days 43SS
45 | Cor Beton K-300 5 days 43FF+1 day
46 | Lantai 5 27 days
47 | Pekerjaan Balok 12 days
48 | Bekisting 11 days | 45SS
49 | Tulangan 3 days 48SS
50 | Cor Beton K-300 9 days 48FF+1 day
51 | Pekerjaan Pelat 22 days
52 | Bekisting 21 days | 48SS+5 days
53 | Tulangan 3 days 52SS
54 | Cor Beton K-300 6 days 52FF+1 day
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Tabel 5.5. Data Predecessors Pekerjaan Struktur (lanjutan)

No. | Kegiatan Durasi | Predecessors
55 | Pekerjaan Kolom 11 days
56 | Bekisting 10 days |50
57 | Tulangan 3 days 56SS
58 | Cor Beton K-300 5 days 56FF+1 day
59 | Lantai 6 15 days
60 | Pekerjaan Balok 12 days
61 | Bekisting 11 days | 58SS
62 | Tulangan 3 days 61SS
63 | Cor Beton K-300 9 days 61FF+1 day
64 | Pekerjaan Pelat 10 days
65 | Bekisting 9 days 61SS+5 days
66 | Tulangan 3 days 65SS
67 | Cor Beton K-300 4 days 65FF+1 day

Keterangan Predecessor :

FS (Finish to Start) : Pekerjaan No.2 dapat dimulai setelah pekerjaan No.l
selesai

FF (Finish to Finish) : Pekerjaan No.1 dan No.2 selesai secara bersamaan

SS (Start to Start) : Pekerjaan No.1 dan No.2 dimulai secara bersamaan

SF (Start to Finish) : Pekerjaan No.1 baru bisa selesai jika pekerjaan No.2 telah

selesai

1. Tahapan awal tentang proyek

a. Tahapan pertama membuat file project baru, klik menu File klik New.

b. Menentukan tanggal mulai proyek. Tahapan dimulai dengan memilih
perintah menu project pilih Project Information, selanjutnya memilih salah
satu perhitungan tanggal yang terdiri dari: project start date dan project finish
date. Dalam project ini perhitungan tanggal yang digunakan adalah project
start date yang merupakan perhitungan tanggal pelaksanaan proyek

berdasarkan tanggal mulai proyek atau perhitungan maju.

c. Selanjutnya mengisi keterangan proyek seperti: nama perusahaan/instansi
pelaksana proyek, dan pimpinan proyek dengan memilih menu file klik info

pilih project information dan memilih advanced properties.
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d. Masukkan nilai tanggal dimulainya proyek pada bagian start date atau
pekerjaan dimulai senin 06 juni 2022, dengan memilih schedule from project
start date untuk menentukan proyek selesai berdasarkan schedule yang akan

dikerjakan. Tanggal pelaksanaan proyek diperlihatkan pada Gambar 5.28.

Project Information for 'Project!’ X
Start date: v| Curtent date: | Fri 04/02/22 v]
Finish date; ~ Mon 06/06/22 Status date: ’ NA v]
Schedule from: , Project Start Date V[ Calendar: ‘Standard v!
Alltasks begin as soon as possible, Priority: 500 F:

Enterprise Custom Fields

Department:

' | Custom Field Name I Value

Gambar 5.28. Tanggal Pelaksanaan Proyek
2. Input data pekerjaan proyek

a. Jenis-jenis pekerjaan dapat dimasukkan ke dalam kolom task name.

b. Langkah selanjutnya memasukkan durasi pekerjaan dalam kolom duration.

c¢. Selanjutnya membuat constraint yang merupakan tipe batasan penyelesaian
suatu pekerjaan. Langkah untuk membuat constraint adalah memilih
pekerjaan yang akan diberi constraint kemudian double klik pada pekerjaan
yang akan di constraint pada tab advanced pilih salah satu tipe constraint

pada bagian constraint type klik ok. Input pekerjaan proyek diperlihatkan

pada Gambar 5.29.
HS-o- - Ganit Chart Tools RS PANTI RAHAYU VAKUM tanpa tul - Project Professional (Product Activation Failed)
File Task  Resource  Report Praject View Help  GanttChartformat Q@ Tell mewhatyou wantto do

i sun 05/06/22

= |12Jun 22 |26Jun 22 [10ul 22 [24ul 22 107 Aug ‘22 |21 Aug 22 [045ep 22 |185ep 22 |02 Oct 22 |16 0ct 22 [300dt 22 |13 Nou 22

g Add tasks with dates to the timeline | ;:::4/‘1/22

Jask n'2 Jul 22 A Sep 22 od 22 Nov'22
Mode w Task Name v Duration w Predecessors | 05 12 19 26 03 10 17 24 31 07 14 21 28 04 11 18 25 02 09 16 23 30 06 13 20

0 [m 4 Pekerjaan Berulang RS Panti Rahayu Yakkum 138 days
1| Mulai 0days 06/06
2 (m < lantai1 15 days —
3 = 4 Pekerjaan Kolom 15 days i —
4 |m Begisting 13 days J;EgistingHQT,ZB m?
5 |m Cor Beton K-300 7days aFF+2 days or Beton K-300[69,8 m’]
o |= 4 Lantai 2 42 days
7 (- + Pekerjaan Balok 20 days | —
g |m Begisting 1Bdays 555 isting[1.346,67 m’]

E 9= Cor Beton K-300 13days  SFF+2days or Beton K-300[138 m*]

g 0 |- 2 Pekerjaan Pelat 35 days 1

E 1 |- Begisting 33 days 855+7 days J;EsiniNs[Z-!Zﬁ,Eﬁrn‘l

5 12 -y Cor Beton K-300 15 days 11FF+2 days or Beton K-300[146 m’]
13 |y 4 Pekerjaan Kolom 15 days 1
14 [ Resisting TRdwe 9 +Beaistinal473.76 m’]

Gambar 5.29. Input Pekerjaan Proyek
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d. Agar jalannya proyek dapat teratur dan berurutan, harus dipasang hubungan
antar masing-masing pekerjaan. Dalam Microsoft Project hubungan antar
pekerjaan satu dengan yang lain biasa disebut dengan predecessor.
Selanjutnya memasukkan predecessor pada masing-masing pekerjaan,

diperlihatkan pada Gambar 5.30.

Task Information X E
General Predecessors l Resources Ad\ranced1 Notes ] Custom Fields
Name: | Cor Beton K-300 Duration: | 7 days |-= [|Estimated
Predecessors: ~
D [Task Name TRe, Lag | ~
4 Begisting ~ |Finish-to-Finish [FF) 2d
1
|
v
Help Cancel

“*

Gambar 5.30. Memasukkan Predecessors
3. Penanggalan jadwal hari kerja dan hari libur

Setelah memasukkan jenis pekerjaan, durasi, constraint, serta hubungan antar
pekerjaan langkah selanjutnya adalah melakukan penanggalan dengan
menggunakan penanggalan base calender, dan base calender default.
Penanggalan yang digunakan adalah standard atau jadwal kerja tradisional, yaitu
Senin sampai Jumat, jam 08:00 WIB sampai 17:00 WIB, dengan 1 jam istirahat

untuk makan siang. Tahapan penanggalan jadwal hari kerja yaitu:

a. Penanggalan base calender default standard yang digunakan memiliki jam
kerja 5 hari. Selanjutnya membuat jadwal hari kerja standar sehingga jadwal
kerja tersebut dapat diubah sesuai kondisi pada proyek dengan memilih menu
Project selanjutnya pilih change working time, akan tampil kotak dialog

change working time.

b. Pada bagian Click on a day to see its working time, akan dipilih salah satu

kotak tanggal pada kolom hari sabtu dan minggu.
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c. Mengaktifkan tab work week yang ada di bagian bawahnya, kemudian klik
tombol details. Tampilan kotak dialog details for ‘/default]’ diperlihatkan
pada Gambar 5.31.

j Details for '[Default]’ X

Set working time for this work week

Select day(s): (O Use Project default times for these days.
r O Set days to nonworking time.

] \Monday @ Set day(s] to these specific working times:

‘Tuesday
Y |Wednesday X1 kW

Thursday _, From E_J
i Friday I 1 108:00 12:00 ‘

Satusglay | 2 |13:00 17:00 |

|
r

Help Cancel

Gambar 5.31. Kotak Dialog Change Working Time

d. Pada bagian select day(s) pilih Saturday (Sabtu), dan memilih salah satu
pilihan di sebelah kanannya dengan keterangan: set day(s) to these specific
working times untuk memasang hari Sabtu sebagai hari kerja standar proyek.
Pada bagian from akan dimasukkan jam mulai kerja dan bagian to untuk jam
akhir kerja from: 08.00 AM dan to : 05.00 PM.

e. Karena jam kerja pada project ini adalah 7 hari dalam seminggu, langkah d
dan e akan diulang kembali dengan pemilihan select day(s) Sunday (Minggu).
Cara keluar dari kotak dialog change working time klik ok 2 kali.

f. Membuat jadwal hari libur khusus dengan cara memilih menu Project
kemudian klik change working time, sehingga akan muncul tampilan kotak
dialog change working time. Pilih tanggal hari libur khusus kemudian klik tab
exception. Pada kolom name, nama atau keterangan hari libur dimasukkan,
serta memasukkan tanggal mulai libur pada start dan tanggal akhir libur pada

finish. Tampilan change working time diperlihatkan pada Gambar 5.32.
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Change Working Time

For calendar: | Standard (Project Calendar)

Calendar 'Standard’ is a base calendar.

Legend:

Click on a day to see its working times:

December 2022 ~
S|IM|T|W|Th|F|S
Nonworking 1123
4|5]|6(7)8(9 (10
Edited working hours
11 (12|13 |14 |15 |16 [17.
s calendar: 18
Exception day
Nondefault work week

Exceptions  Work Weeks

X

Create New Calendar ...

31 December 2022 is nonworking.

Based on:
Exception ‘Tahun Baru’ on
calendar ‘Standard’.

Name Start Finish A
1 _|ldul Adha 09/07/2022 09/07/2022
2 | Tahun Baru Hijriah 30/07/2022 30/07/2022
|_ 3 |Hari Proklamasi kemerdekaan Indonesia 17/08/2022 17/08/2022
"4 |Maulid Nabi 08/10/2022 08/10/2022
|5 |Hari Natal 23/12/2022 27/12/2022
6 |Tahun Baru 31/12/2022 01/01/2023 |
v
Help Options... Cancel

Gambar 5.32. Hari Libur Nasional

g. Pada bagian click on a day to see its working times akan tampak bahwa

tanggal hari libur khusus diberi arsir yang menandakan exception day atau

hari libur dengan perkecualian tertentu. Jika sudah selesai klik tombol ok.

4. Kurva S

a. Jalur kritis pekerjaan diperlihatkan dengan cara klik kanan pada task name

untuk memunculkan kolom text styles, memilih critical task pada kolom item

to change, untuk memperjelas pekerjaan jalur kritis pada bagian background

color diganti dengan warna yang lebih terang. Tampilan text styles

diperlihatkan pada Gambar 5.33.

Text Styles

Item to Change: | Critical Tasks

Font style:

Regular

Italic

Bald
Bald Italic

ancel

AaBbYyZz

Gambar 5.33. Text Styles
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Tampilan jalur kritis diperlihatkan pada Gambar 5.34.
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Gambar 5.34. Tampilan Jalur Kritis (diperlihatkan pada Lampiran C)

b. Menambah kolom volume dapat dilakukan dengan klik kanan memilih
custom fields, type number selanjutnya klik rename untuk mengganti nama,

dan terakhir klik ok. Tampilan custom fields diperlihatkan pada Gambar 5.35.

1 Custom Fields

7 Field

| (®) Task ) Resource Project Type:
Field [ ! E r ¢
Rename Field X B

Mew name for "Volume':
Volume

Cancel

v
las
i

1 Delete AddFizldto E Import Field...

{ Custom attributes
| ®Mane O Lookup.. | O Formula...

i Calculation for task and group summary rows

1 @None ORoIIup: Maximum Use formula

| Caleculation for assignment rows

: @ Mone O Roll down unless manually entered

1 values ta display

1 @Data O Graphical Indicators...

Help Cancel

Gambar 5.35. Custom Fields Volume
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C.

f.

Menambah kolom satuan dapat dilakukan dengan klik kanan memilih custom
fields, type text selanjutnya klik rename untuk mengganti nama, dan terakhir
Klik ok.

Menambah kolom harga satuan dapat dilakukan dengan klik kanan memilih
custom fields, type cost selanjutnya klik rename untuk mengganti nama, dan
terakhir klik ok.

Menambah kolom jumlah harga dapat dilakukan dengan klik kanan memilih
custom fields, type cost klik rename untuk mengganti nama, pada bagian
costom attributes pilih formula, selanjutnya membuat rumus seperti

diperlihatkan pada Gambar 5.36.

Formula for "Jumlah Harga' >

Edit formula
Jumlah Harga =
[rumberi]*[Costi]

+ || A=y ] falmogid e | Tella] =< || <||>| |anD|/loR|NOT

Insert: Field - Function - Import Formula...

Heip Cancel

Gambar 5.36. Custom Fields Jumlah Harga

Menambah kolom bobot dapat dilakukan dengan klik kanan memilih
custom fields, type number klik rename untuk mengganti nama, pada bagian
costom attributes pilih formula, selanjutnya membuat rumus cost 2 di bagi
dengan total biaya yang sudah di kali dengan 100% seperti diperlihatkan
pada Gambar 5.37.

Formula for 'Bobot' x

Edit formula
Bobot =
tCGStE]IBBBSBALBErDS*‘I oo

“| = s| [amotl{va] [(]y] |=|<><|=| amD| oR|MNOT

Insert: Field Function = Import Formula...

Help Cancel
Gambar 5.37. Custom Fields Bobot
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g. Selanjutnya menambah material dengan cara klik menu task bar pilih gantt

chart resource sheet. Tampilan penambahan material diperlihatkan pada

Gambar 5.38.

Resource Sheet Tools

RS PANTI RAHAYU - Praject Pr

Resource Report Project View Help Resource Sheet Format Q Tell me what you want to d
Cut - N = = . Mark on Track ~
% Cu Arial - ”TI '| O 25¢ Sbx 754 00w E arkon fae
o E@ Copy ~
aste - -
Chart ~ ~ Format Painter B I Uu| D A =
Built-In ard Font ] Schedule
Calendar Resource Name = Type ~ Material Label ~ Accrue At ~ 5td. Rate -
Gantt Chart Begisting Material m? Prorated Rp369.416 |
. Cor Beton K-300 Material m?® Prorated Rp1.099.246 |
Metwork Diagram -
Tulangan Material Kg Prorated Rp17.836 |

Resource Sheet
Resource Usage
Resource Form

Resource Graph
Task Usage

Task Form

Gambar 5.38. Tampilan Resource Sheet

Selanjutnya menambah resource names dapat dilakukan dengan klik kanan

memilih resource names, pilih material yang sesuai dengan pekerjaan, dan

menambahkan volume pada kolom unit.

i. Memodelkan kurva s dengan cara klik menu bar report costs pilih cash flow.

Tampilan kurva S diperlihatkan pada Gambar 5.39.

Rp120.000.000

Rp100.000.000

Rp80.000.000

7

Rp10.000.000.000
Rp9.000.000.000
Rp8.000.000.000
Rp7.000.000.000
Rp6.000.000.000

CUMULATIVE COST

'_
& Rp60.000.000 Rp5.000.000.000
(&)
) Rp4.000.000.000
Rp40.000.000 Rp3.000.000.000
Rp20.000.000 Rp2.000.000.000
‘ Rp1.000.000.000
RpO RpO

N AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN NN

AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN NN NN

B e e T T - - T e e e T e e e

O O O NNININMNONNO OO OO OO -

OO0 00000000000 d A dA dA -

B e T T T T

O IN < M AN-TdHOOMN~NLOUTOMAN IO O 0 O
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DAYS
BN Cost === Cumulative Cost
Gambar 5.39. Kurva S
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Tampilan permodelan 4D BIM berupa Gantt Chart dari Microsoft Project
diperlihatkan pada Gambar 5.40.

N
Task Jub August September / October
Mode v | Task Name v | Duratio 4 W5 W6 WT W8 W9 W10 W11 W12 W13 W14 W15 W16 Wf W18/ W19 W20 W21 W22 \
0 = sRsPanti Rahayu Yakkum 82 da 3
L Mulai 0 da
2 |m 4 Lantai1 10da
3 |y © Pekerjaan Kolom 10 days
7 = 4 Lantai 2 27 days
8 |wg > Pekerjaan Balok 13 days
12 |wy » Pekerjaan Pelat 22 days
16 |wg > Pekerjaan Kolom 9 days
20 |y 4 lantai 3 _—
2N |y Pekerjaan Balok I—
25 |my Pekerjaan Pelat —— —]
29 |wg Pekerjaan Kolom
33 |mg 4 Lantai 4 24 days
34 |wy Pekerjaan Balok 11 days
L i Pekerjaan Pelat 19 days
4 |w > Pekerjaan Kolom 9 days st
45 (wy 4 Lantai 5 24 days ==
47 |my Pekerjaan Bal, 11 days =
51 |y > Pekerjaan Pgiat 19 days ——————
55 |ws > Pekerjaa lom 9days f ]
- 4 lantai 6 15 days
-y 11 days
- 10 days
- 0days © 26/10

o0s06 Mulai

October
15 W1BIW17:W18 W19 W20 W21"'W22 V

Lama waktu Pengerjaan & 26/10

Selesai

Gambar 5.40. Gantt Chart Microsoft Project

Pada Gambar 4.40 memperlihatkan bahwa penjadwalan menggunakan Microsoft
Project membuhkan durasi waktu 21 minggu. Pemodelan penjadwalan selanjutnya
akan dilakukan dengan menggunakan metode Line of Balance.
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5.3. Perhitungan Line of Balance (LoB)

Segala pekerjaan dan durasi pekerjaan yang digunakan dalam penjadwalan dengan
metode LoB merupakan uraian dari jadwal perencanaan. Sebelum dijabarkan dalam
penjadwalan dengan metode LoB, keterangan durasi pekerjaan struktur perlu

diuraikan dari harian menjadi mingguan.

1. Data Penelitian

Data penelitian diambil dari Proyek Pembangunan Rumah Sakit Panti Rahayu
Yakkum Purwodadi, Jawa Tengah yang merupakan hasil wawancara dengan
pelaksana proyek. Data penelitian yang diperoleh adalah as-built, dalam
penelitian ini membahas tentang produktivitas tenaga kerja masing-masing item
pekerjaan menggunakan Modul Tata Cara Perhitungan Harga Satuan Pekerja
Beton untuk Konstruksi Bangunan Gedung dan Perumahan Standar Nasional
Indonesia tahun 2008 tentang membuat perhitungan produktivitas pekerja setiap
volumnya. Adapun proyek yang digunakan sebagai objek penelitian adalah salah
satu proyek konstruksi bangunan dengan luas 2.112 m2.

2. Waktu Pelaksanaan
Waktu pelaksanaan yang dibutuhkan untuk mengerjakan suatu pekerjaan
ditentukan oleh jumlah tenaga kerja yang mengerjakannya. Dalam
memperkirakan waktu yang dibutuhkan untuk mengerjakan suatu item
pekerjaan, penting harus diketahui besarnya volume pekerjaan suatu item
pekerjaan dan juga tenaga kerja yang diperlukan untuk mengerjakannya. Sebagai
dasar dalam perencanaan tersebut digunakan Analisa Harga Satuan untuk
menghitung waktu yang dibutuhkan untuk mengerjakan pekerjaan tersebut.
Perhitungan waktu yang diperlukan dalam pelaksanaan suatu item pekerjaan

dapat dihitung sebagai berikut:

Contoh Perhitungan:

Jenis Pekerjaan : Pemasangan Kolom Lantai 1 (Lampiran A (LA-12))
Volume : 510,720 m? (Lampiran B (LB — 2)
Jumlah Tenaga Kerja : 4 orang (2 Tukang, 2 Pekerja)

Koefisien Tenaga Kerja : Untuk 1 m? Pemasangan bekisting kolom
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0,330 OH Tukang
0,033 OH Kepala Tukang
0,660 OH Pekerja
0,033 OH Mandor
1,056 OH
k.V
T =
n
1,056 . 510,720 :
T= = 135 hari
4
Keterangan :

OH = Orang Hari

T = Waktu/ durasi pelaksanaan

k = Koefisien tenaga kerja dalam Analisa Harga Satuan
V = Kuantitas pekerja

n =Jumlah pekerja

. Produktivitas Tenaga Kerja

Tenaga kerja salah satu komponen penting yang diperlukan dalam pelaksanaan
suatu proyek, komponen tersebut meliputi material, tenaga kerja peralatan dan
metode pelaksanaan. Tenaga kerja yang diperlukan dalam pelaksanaan suatu
proyek sangat tergantung dari banyak faktor, yaitu: tingkat keahlian, peralatan
yang digunakan, kondisi lapangan dan sebagainya. Produktivitas tenaga kerja
sangat diperlukan dalam menentukan jumlah atau banyaknya tenaga kerja yang
dibutuhkan dalam penyelesaian suatu pekerjaan. Perhitungan produktivitas
tenaga kerja dapat dihitung sebagai berikut:

Contoh Perhitungan:

Jenis Pekerjaan : Pemasangan Kolom Lantai 1 (Lampiran A (LA-12))
Volume (V) : 510,720 m? (Lampiran B (LB — 2)
Jumlah Tenaga Kerja (n) : 4 orang (2 Tukang, 2 Pekerja)
Lama Pelaksanaan (T) : 135 hari
Kiki Wulandari 18.B1.0076
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90

p=_"
T.n

pP= 510,720
135. 4

Keterangan :

P

T

VvV

n

= Kuantitas pekerja

= 0,946 m?/hari/orang

= Durasi pekerjaan (hari)

= Jumlah tenaga pekerja

= Produktivitas tenaga kerja yang dapat diselesaikan seorang pekerja/jam

Produktivitas tenaga kerja pada pekerjaan pemasangan kolom dengan kuantitas

pekerjaan sebesar 1,056 OH dikerjakan selama 135 hari dengan jumlah tenaga

kerja sebanyak 4 orang adalah 0,9469 m?/hari/orang. Berdasarkan perencanaan

untuk pekerjaan pemasangan kolom dengan membuat kelompok kerja menjadi

10 tim dapat dikerjakan selama 14 hari dengan jumlah tenga kerja 4 orang, maka

produktivitas tenaga kerja di lapangan didapat sebesar 3,7878 m?/hari/orang.

Perbandingan produktivitas rencana dengan realisasi pekerjaan pasangan

bekisting kolom, balok, dan pelat lantai diperlihatkan pada Tabel 5.6. Tabel 5.7.
dan Tabel 5.8.

Tabel 5.6. Perbandingan Produktivitas Pekerjaan Begisting Kolom

Jenis Pekerjaan Volume | Jumlah | Kelompok Rencana Realiasi
(m?) Tenaga Kerja Durasi (hari) |Produktivitas | Durasi (hari) [ Produktivitas
a b G d e=(koef*b)/c|f=b/(e*c)| g=e/d |h=Db/(e*d)
Kolom Lantai1 [ 510,720 4 10 134,830 0,947 13,483 3,788
Kolom Lantai 2 | 493,920 4 10 130,395 0,947 13,039 3,788
Kolom Lantai 3 | 493,920 4 10 130,395 0,947 13,039 3,788
Kolom Lantai 4 | 493920 4 10 130,395 0,947 13,039 3,788
Kolom Lantai5 | 493,920 4 10 130,395 0,947 13,039 3,788
Jumlah 656,410 4,735 65,641 18,939

Tabel 5.7. Perbandingan Produktivitas Pekerjaan Begisting Balok

Yulita Meilisa Widi Kurniawati

18.B1.0077

Jenis Pekerjaan Volume | Jumlah |Kelompok Rencana Realiasi
(m?) Tenaga | Kerja Durasi (‘hari) | Produktivitas | Durasi ( hari) | Produktivitas
a b C d e=(koef*b)/c|f=b/(e*c)| g=e/d |f=h/(e*d)
Balok Lantai2 | 1289,842 4 15 340,518 0,947 22,701 3,788
Balok Lantai3 | 1192,181 4 15 314,736 0,947 20,982 3,788
Balok Lantai4 | 1177,819 4 15 310,944 0,947 20,730 3,788
Balok Lantai5 | 1177,819 4 15 310,944 0,947 20,730 3,788
Balok Lantai6 | 1173,619 4 15 309,835 0,947 20,656 3,788
Jumlah 1586,978 4,735 105,799 18,939
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Tabel 5.8. Perbandingan Produktivitas Pekerjaan Begisting Pelat Lantai

Jenis Pekerjaan Volume | Jumlah |Kelompok Rencana Realiasi
(m?) Tenaga | Kerja Durasi ( hari) | Produktivitas | Durasi ( hari) | Produktivitas
a b C d e=(koef*b)/c|f=b/(e*c)| g=e/d |[f=b/(e*d)
Pelat Lantai 2 1306,138 4 15 344,820 0,947 22,988 3,788
Pelat Lantai 3 1251,200 4 15 330,317 0,947 22,021 3,788
Pelat Lantai 4 1171,600 4 15 309,302 0,947 20,620 3,788
Pelat Lantai 5 1171,600 4 15 309,302 0,947 20,620 3,788
Pelat Lantai 6 491,600 4 15 129,782 0,947 8,652 3,788
Jumlah 1423524 4,735 94,902 18,939

Pekerjaan perhitungan pengecoran beton mutu fc = 26,4 (K-300) meliputi
kolom, balok, dan pelat dari Proyek Pembangunan Rumah Sakit Panti Rahayu
Yakkum Purwodadi, Jawa Tengah lantai 1 sampai lantai 6 selanjutnya akan
dibuat dalam bentuk tabel, dapat dilihat perhitungan di bawah ini.

Contoh Perhitungan:

Jenis Pekerjaan : Pengecoran Kolom Lantai 1 (Lampiran A (LA-12))
Volume : 71 m3 (Lampiran B (LB — 2)
Jumlah Tenaga Kerja : 4 orang (2 Tukang, 2 Pekerja)
Koefisien Tenaga Kerja : Untuk 1 m3 Beton Mutu ¢ = 26,4 (K-300)
0,275 OH Tukang
0,028 OH Kepala Tukang
1,650 OH Pekerja
0,083 OH Mandor
2,036 OH
k.V
T=—o
n
2,036. 71
T= — - 36 hari

Contoh Perhitungan:

Jenis Pekerjaan : Pengecoran Kolom Lantai 1 (Lampiran A (LA-12))
Volume (V) : 71 m3 (Lampiran B (LB —2)
Jumlah Tenaga Kerja (n) : 4 orang (2 Tukang, 2 Pekerja)
Lama Pelaksanaan (T) : 36 hari
\Y%

P=—r—

T.n
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69,8
P=—

o 4~ 0491159136 m?3/hari/orang

Produktivitas tenaga kerja pada pekerjaan pengecoran kolom dengan kuantitas
pekerjaan sebesar 2,036 OH dikerjakan selama 36 hari dengan Jumlah Tenaga
Kerja sebanyak 4 orang adalah 0,4911 m3/hari/orang. Berdasarkan perencanaan
untuk pekerjaan pengecoran kolom dengan membuat kelompok kerja menjadi 5
tim dapat dikerjakan selama 7 hari dengan jumlah tenga kerja 4 orang, maka
produktivitas tenaga kerja di lapangan didapat sebesar 1,964 m?3/hari/orang.
Perbandingan produktivitas rencana dengan realisasi pekerjaan pasangan beton
K-300 kolom, balok, dan pelat lantai diperlihatkan pada Tabel 5.9. Tabel 5.10.

dan Tabel 5.11.

Tabel 5.9. Perbandingan Produktivitas Pekerjaan Beton K-300 Kolom

Tenis-Pbkerjaan Volume | Jumlah | Kelompok Rencana Realiasi
(m? | Tenaga Kerja Durasi (hari) | Produktivitas | Durasi ( hari) | Produktivitas
a b G d e=(koef*b)/c|f=b/(e*c)| g=el/d |f=b/(e*d)
KolomLantail| 71 4 5 36,139 0,491 7,228 1,965
Kolom Lantai2| 68,8 4 5 35,019 0,491 7,004 1,965
Kolom Lantai 3| 68,8 4 5 35,019 0,491 7,004 1,965
Kolom Lantai4| 68,8 4 5 35,019 0,491 7,004 1,965
Kolom Lantai5| 68,8 4 5 35,019 0,491 7,004 1,965
Jumlah 176,216 2,456 35,243 9,823

Tabel 5.10. Perbandingan Produktivitas Pekerjaan Beton K-300 Balok

Jeis Pekerjaan Volume | Jumlah |Kelompok Rencana Realiasi
(m? | Tenaga Kerja Durasi (hari) | Produktivitas | Durasi ( hari) | Produktivitas
a b © d e=(koef*b)/c|f=b/(e*c)| g=el/d |f=b/(e*d)
Balok Lantai2 | 152,4 4 10 77,572 0,491 7,757 1,965
Balok Lantai3 | 139,1 4 10 70,802 0,491 7,080 1,965
Balok Lantai4 | 139,3 4 10 70,904 0,491 7,090 1,965
Balok Lantai5 | 139,3 4 10 70,904 0,491 7,090 1,965
Balok Lantai6 | 138,7 4 10 70,598 0,491 7,060 1,965
Jumlah 360,779 2,456 36,078 9,823

Tabel 5.11. Perbandingan Produktivitas Pekerjaan Beton K-300 Pelat Lantai

Jenis Pekerjaan Volume | Jumlah |Kelompok Rencana Realiasi
(mf) | Tenaga Kerja Durasi (hari) | Produktivitas | Durasi ( hari) | Produktivitas
a b C d e=(koef*b)/c|f=b/(e*c)| g=el/d |f=b/(e*d)
Pelat Lantai 2 128 4 10 65,101 0,491 6,510 1,965
Pelat Lantai3 | 135 4 10 68,766 0,491 6,877 1,965
Pelat Lantai4 | 142 4 10 72,125 0,491 7,213 1,965
Pelat Lantai5 | 142 4 10 72,125 0,491 7,213 1,965
Pelat Lantai 6 60 4 10 30,387 0,491 3,039 1,965
Jumlah 308,505 2,456 30,850 9,823
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Pekerjaan perhitungan pembesian 10 kg besi polos atau besi ulir meliputi kolom,
balok, dan pelat dari Proyek Pembangunan Rumah Sakit Panti Rahayu Yakkum
Purwodadi, Jawa Tengah lantai 1 sampai lantai 6 selanjutnya akan dibuat dalam

bentuk tabel, dapat dilihat perhitungan di bawah ini:

Contoh Perhitungan:

Jenis Pekerjaan : Pembesian Kolom Lantai 1 (Lampiran A (LA-12))

Volume : 17,0762 kg (Lampiran B (LB — 2)

Jumlah Tenaga Kerja : 4 orang (2 Tukang, 2 Pekerja)

Koefisien Tenaga Kerja : Untuk 10 kg besi polos atau besi ulir
0,070 OH Tukang
0,007 OH Kepala Tukang
0,070 OH Pekerja
0,004 OH Mandor
0,151 OH

N= k_V

n
0,151. 17,0762
— 2 R\ Tari

Contoh Perhitungan:

Jenis Pekerjaan : Pembesian Kolom Lantai 1 (Lampiran A (LA-12))

Volume (V) 17,0762 kg (Lampiran B (LB - 2)

Jumlah Tenaga Kerja (n) : 4 orang (2 Tukang, 2 Pekerja)

Lama Pelaksanaan (T) : 1 hari

po_"_

T.n
P= 171’(_)7462 = 0,49115 m¥hari/orang

Jadi dari perencanaan yang telah dibuat, produktivitas tenaga kerja pada
pekerjaan pembesian kolom dengan kuantitas pekerjaan sebesar 0,151 OH
dikerjakan selama 6 hari dengan Jumlah Tenaga Kerja sebanyak 4 orang adalah
6,623 kg/hari/orang. Berdasarkan perencanaan untuk pekerjaan pembesian

kolom dengan membuat kelompok kerja menjadi 10 tim dapat dikerjakan selama
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1 hari dengan jumlah tenga kerja 4 orang, maka produktivitas tenaga kerja di
lapangan didapat sebesar 2,649 kg/hari/orang. Perbandingan produktivitas
rencana dengan realisasi pekerjaan pembesian kolom, balok, dan pelat lantai
diperlihatkan pada Tabel 5.11. Tabel 5.12. dan Tabel 5.13.

Tabel 5.12. Perbandingan Produktivitas Pekerjaan Pembesian Kolom

Jeris Pekerjaan |Volume (Kg) Jumiah | Kelompok Rencana Realiasi
Tenaga | Kerja Durasi (hari) | Produktivitas | Durasi ( hari) | Produktivitas
a b € d e=(koef*b)/c|f=b/(e*c)| g=el/d [h=b/(e*d)
KolomLantail | 170,762 4 10 6,446 6,623 0,645 2,649
KolomLantai2 | 165,722 4 10 6,256 6,623 0,626 2,649
KolomLantai3 | 165,722 4 10 6,256 6,623 0,626 2,649
Kolom Lantai4 | 165,722 4 10 6,256 6,623 0,626 2,649
Kolom Lantai5 | 165,722 4 10 6,256 6,623 0,626 2,649
Jumlah 31,470 33,113 3,147 13,245

Tabel 5.13. Perbandingan Produktivitas Pekerjaan Pembesian Balok

Jeris Pekerjaan |Vokume (Kg) Jumlah | Kelompok Rencana Realiasi
Tenaga | Kerja Durasi (hari) | Produktivitas | Durasi ( hari) | Produktivitas
a b e d e=(koef*b)/c|f=h/(e*c)| g=el/d |f=h/(e*d)
Balok Lantai2 | 360,693 4 10 13,616 6,623 1,362 2,649
Balok Lantai3 | 335,014 4 10 12,647 6,623 1,265 2,649
Balok Lantai4 | 332,197 4 10 12,540 6,623 1,254 2,649
Balok Lantai5 | 332,197 4 10 12,540 6,623 1,254 2,649
Balok Lantai6 | 330,786 4 10 12,487 6,623 1,249 2,649
Jumlgh 63,831 33,113 6,383 13,245

Tabel 5.14. Perbandingan Produktivitas Pekerjaan Pembesian Pelat Lantai

Jenis Pekerjaan | Volume (Kg) Jumlah | Kelompok Rencana Realiasi
Tenaga | Kerja Durasi (hari) | Produktivitas | Durasi (hari) | Produktivitas
a b c d e=(koef*b)/c|f=b/(e*c)| g=el/d |f=h/(e*d)
Pelat Lantai 2 304,755 4 10 11,505 6,623 1,150 2,649
Pelat Lantai 3 320,897 4 10 12,114 6,623 1,211 2,649
Pelat Lantai 4 337,147 4 10 12,727 6,623 1,273 2,649
Pelat Lantai 5 337,147 4 10 12,727 6,623 1,273 2,649
Pelat Lantai 6 141,307 4 10 5,334 6,623 0,533 2,649
Jumigh 54,407 33,113 5,441 13,245

4. Diagram Line of Balance
Berdasarkan perhitungan pada mulainya pekerjaan struktur didapatkan hasil
waktu pekerjaan dan produktivitas tiap pekerjaan. Pekerjaan diuraikan menjadi
beberapa unit pekerjaan, pada Tabel 5.15 terdapat informasi mengenai uraian

pekerjaan struktur proyek Rumah Sakit Panti Rahayu Yakkum. Informasi yang
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disampaikan berupa seluruh pekerjaan struktur kolom balok, dan pelat mulai dari
Lantai 1 hingga Lantai 6. Uraian pekerjaan Struktur Pekerjaan diperlihatkan
pada tabel 5.15.

Tabel 5.15. Uraian Struktur Pekerjaan

No. Kegiatan Durasi (Hari)
1 | Pekerjaan Kolom 106
2 | Pekerjaan Balok 152
3 | Pekerjaan Pelat 135

Sebelum dijabarkan dalam penjadwalan LoB, keterangan durasi pekerjaan
struktur perlu diuraikan dari harian menjadi mingguan. Perubahan keterangan
durasi ini dimaksudkan untuk kemudahan dalam penarikan garis durasi
pekerjaan pada penjadwalan LoB. Diagram Line of Balance (LoB) diperlihatkan
pada Gambar 5.41.

Lantai 6 ! ! | AT
a Lantai 5 ’J_,,--""H _ == 2
£ | Lantai 4 " Pt
®| Lantai3 |~ F g
¥ [Gntaiz EEECEE
=1 -
Lantai 1 il
Mil'lggl_l 1(2|3|4]5|6|7|&]%9|10(11|12]13(34|15|16)17|18(19(20]21| 22|23 |24
Bulan Juni Juli Agustus |September| Oktober | November
* Pelerjaan K olom PekerjaanBalok = + ==« Pekerjaan Pelat

Gambar 5.41. Diagram Line of Balance (LoB)

Uraian diagram LoB pekerjaan kolom Lantai 1 dimulai bulan Juni 2022 minggu
ke-1 sampai dengan kolom Lantai 5 bulan September 2022 minggu ke-1
selanjutnya pekerjaan kolom Lantai 2 dikerjakan bersamaan dengan pekerjaan
balok Lantai 2 dimulai bulan Juni 2022 minggu ke-2 sampai dengan November
minggu ke-2, pekerjaan pelat Lantai 2 dimulai pada bulan Juli 2022 minggu ke-
1 sampai dengan bulan November 2022 minggu ke-2 pekerjaan balok dan plat
lantai 6 diselesaikan bersamaan. Pada daftar pekerjaan yang telah diuraikan,
kemudian pekerjaan struktur disusun dalam satu sistem penjadwalan dengan
metode LoB. Gambar 5.40 menjelaskan bahwa tidak ada kegiatan bersilang antar
kegiatan pekerjaan. Total durasi penjadwalan menggunakan metode LoB

berlangsung selama 22 minggu.
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5.4. Hasil Analisis

Penelitian ini melakukan penjadwalan dengan 2 metode, yaitu metode 4D BIM dan
metode LoB. Metode yang di gunakan masing-masing memiliki kelebihan dan
kekurangan. Kelebihan dari metode BIM vyaitu, memiliki banyak aplikasi
pendukung dalam pekerjaannya, dalam penelitian ini permodelan 4D BIM
menggunakan aplikasi Tekla Structures. Permodelan 3D menghasilkan data berupa
volume material. Microsoft Excel untuk analisis unit pekerjaan yang menghasilkan
data berupa total volume material dan jumlah hari pekerjaan. Microsoft Project
menghasilkan data berupa total biaya pekerjaan konstruksi, penjadwalan, bobot
pekerjaan, dan kurva S. Aplikasi Microsoft Project mampu memodelkan update bar
chart pekerjaan secara langsung sehingga mampu meminimalisir adanya kesalahan
penjadwalan, dan mampu mengoptimalkan penjadwalan. Kekurangan metode BIM
membutuhkan lebih dari 2 aplikasi dalam penerapannya. Masing-masing aplikasi
BIM membutuhkan waktu yang cukup lama untuk di pahami. Pengolahan data yang
dihasilkan dari Tekla Sructures perlu disortir setiap lantai dan item, Tekla
Structures memiliki fungsionalitas yang cukup rumit untuk dipelajari dan
digunakan sepenuhnya. Microsoft Project memiliki informasi yang minim dalam
pengaplikasiannya. Metode LoB memiliki kelebihan yaitu mampu mendeteksi
secara langsung kegiatan yang mengalami gangguan dalam penjadwalan proyek
pada waktu dan tempat tertentu pada kegiatan yang berulang. Pemanfaatan tenaga
kerja menggunakan metode LoB lebih terinci dan detail karena adanya
pengelompokkan tenaga kerja dimasing-masing jenis pekerjaan. Kekurangan
metode LoB yaitu, tidak menghitung volume pekerjaan maka dibutuhkan aplikasi
pendukung untuk mempercepat analisis data, dalam penelitian ini volume yang
digunakan berdasarkan hasil analisis dari Tekla Structures. Hasil analisis dari
penelitian ini menujukan penjadwalan kegiatan repetitive proyek menggunakan
metode 4D BIM memiliki jadwal yang lebih cepat yaitu 21 minggu karena
menjadwalkan 2 shift dalam seminggu, dengan metode LoB membutuhkan 23
minggu menjadwalkan berdasarkan produktivitas kerja. Pada pelaksanaan
dilapangan umumnya lebih banyak yang menggunakan LoB untuk penjadwalan

kegiatan repetitive, karena penggunaan LoB tergolong mudah di kerjakan dan
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menampilkan jadwal unit pekerjaan berupa garis yang mampu menunjukkan
hambatan pekerjaan pada titik potensial terjadi gangguan. Sedangkan metode BIM
tergolong rumit karena butuh pemahaman aplikasi yang akan digunakan, BIM
hanya mampu menampilkan informasi bangunan namun tidak mampu mendeteksi
gangguan. Untuk mengatasi gangguan yang akan terjadi di lapangan, BIM
menyediakan waktu senggang yang dapat di gunakan jika keterlambatan terjadi.
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