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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pembangunan gedung rumah sakit bertingkat merupakan salah satu proyek 

konstruksi dengan komplektisitas struktur yang tinggi, khususnya pada tahapan 

perencanaan struktur bawah bangunannya. Elemen yang terdapat pada struktur bawah 

bangunan memiliki peran penting dalam menyalurkan beban yang berasal dari struktur 

atas bangunan hingga ke tanah secara aman dan stabil, sehingga membutuhkan 

perencanaan yang tepat khususnya pada pengunaan material beton dan tulangan 

(Bachtiar, 2020). Pada proyek rumah sakit, kebutuhan tulangan merupakan salah satu 

komponen penting karena sangat berpengaruh terhadap kinerja struktur dan anggaran 

biaya konstruksi. Salah satu parameter yang dapat digunakan untuk memperkirakan 

kebutuhan tulangan adalah rasio kebutuhan tulangan yang dapat menunjukkan jumlah 

tulangan yang dibutuhkan untuk setiap satuan volume beton. Nilai rasio ini dapat 

digunakan sebagai acuan dalam memperkirakan kebutuhan material serta mendukung 

penyusunan estimasi biaya pekerjaan struktur secara lebih cepat dan efisien (Sutanto 

& Arijanto, 2016). 

Pada tahap perencanaan proyek konstruksi, kebutuhan tulangan pada pekerjaan 

struktur bawah menjadi salah satu faktor yang sangat berpengaruh terhadap 

perhitungan estimasi biaya proyek. Pekerjaan struktur pada proyek konstruksi 

merupakan salah satu komponen yang memiliki kontribusi biaya cukup besar yaitu 

berkisar antara 30% sampai dengan 50% dari total biaya proyek, sehingga 

ketidaktepatan dalam memperkirakan kebutuhan tulangan dapat menyebabkan 

ketidaksesuaian hasil estimasi biaya pekerjaan struktur (Sutanto & Arijanto, 2016). 

Kondisi tersebut menunjukkan perlunya suatu pendekatan yang dapat membantu 

memperkirakan kebutuhan tulangan secara cepat untuk mendukung penyusunan 

estimasi biaya pada tahap perencanaan. 

Kendala dalam memperkirakan kebutuhan tulangan pada tahap awal 

perencanaan dapat terjadi karena kebutuhan tulangan umumnya baru dapat diketahui 

secara rinci setelah dilakukan perhitungan detail pada tahap perencanaan struktur. 

Kondisi ini menyebabkan proses perkiraan kebutuhan material dan estimasi biaya 

pada tahap awal perencanaan menjadi kurang efisien. Penentuan rasio kebutuhan 
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tulangan yang dinyatakan sebagai perbandingan antara berat tulangan terhadap 

volume beton dapat digunakan untuk menggambarkan jumlah tulangan yang 

dibutuhkan per satuan volume beton. Dengan adanya nilai rasio tersebut, kebutuhan 

tulangan dan biaya dapat diperkirakan lebih cepat khususnya pada tahap awal 

perencanaan (Sutanto & Arijanto, 2016). 

Proses memperoleh nilai rasio kebutuhan tulangan memerlukan data kuantitas 

tulangan dan volume beton yang akurat terhadap desain perencanaan proyeknya. Data 

kuantitas tersebut dapat diperoleh melalui pendekatan Building Information Modeling 

(BIM), yang memungkinkan pemodelan struktur dilakukan secara digital dan otomatis 

sehingga dapat menghasilkan data kuantitas material yang lebih akurat (Ershadi et al., 

2021). Data kuantitas yang dihasilkan dapat digunakan untuk menghitung rasio 

kebutuhan tulangan berdasarkan perbandingan antara berat tulangan dan volume beton 

pada setiap elemen struktur (Sutanto & Arijanto, 2016). Dalam penelitian ini, 

pemodelan detail tulangan dan perhitungan volume material dilakukan pada software 

Cubicost agar proses kuantifikasi dilakukan secara otomatis, sehingga dapat 

mendukung perhitungan rasio dan estimasi biaya kebutuhan tulangan (Glodon, 2025). 

Penggunaan BIM Cubicost TRB memiliki potensi dalam mendukung proses 

perhitungan rasio kebutuhan tulangan dan estimasi biaya melalui penyajian data 

kuantitas material yang sistematis dan terintegrasi. Hal ini sejalan dengan penelitian 

Utari dan Perdana (2023) yang menyatakan bahwa implementasi Building Information 

Modeling (BIM) pada proyek pembangunan gedung rumah sakit mampu 

meningkatkan akurasi analisis biaya, serta menghasilkan perhitungan yang konsisten 

dan terstruktur dengan baik. Selain itu, penelitian Bilqis dan Safri (2024) juga 

menegaskan bahwa penggunaan software Cubicost dalam proses Quantity Take Off 

(QTO) dapat menghasilkan data kuantitas material yang lebih sistematis sehingga 

dapat mendukung penyusunan estimasi biaya konstruksi. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka penelitian ini dilakukan untuk 

memperoleh nilai rasio kebutuhan tulangan pada elemen struktur bawah gedung 

rumah sakit X, yang berfokus pada elemen pile cap dan tie beam melalui pendekatan 

Building Information Modeling (BIM) pada software Cubicost TRB. Hasil penelitian 

diharapkan dapat menunjukkan penerapan BIM dalam menghasilkan data kuantitas 

material secara sistematis yang mendukung proses perhitungan rasio kebutuhan 

tulangan dan estimasi biaya pada pekerjaan elemen struktur bawah. 
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1.2 Perumusan Masalah 

a. Bagaimana tahapan pemodelan serta hasil perhitungan volume beton dan 

tulangan pada pekerjaan pile cap dan tie beam dengan pendekatan Building 

Information Modeling (BIM) menggunakan software Cubicost TAS dan 

TRB pada proyek rumah sakit X? 

b. Berapa nilai rasio kebutuhan tulangan pada elemen struktur pile cap dan tie 

beam di Proyek Rumah Sakit X berdasarkan pemodelan dan perhitungan 

dengan BIM Cubicost TRB? 

c. Berapa estimasi biaya penulangan elemen pile cap dan tie beam yang 

dihitung berdasarkan hasil kuantitas pemodelan BIM Cubicost TRB dengan 

menggunakan Analisa Harga Satuan Pekerjaan (AHSP)? 

 

1.3 Pembatasan Masalah 

a. Penelitian ini hanya membahas struktur bawah pada Proyek Rumah Sakit X 

yang meliputi elemen pile cap dan tie beam. 

b. Pemodelan struktur bawah dilakukan menggunakan software BIM Cubicost 

TAS dan TRB berdasarkan gambar perencanaan yang tersedia, tanpa 

melakukan perubahan terhadap desain struktur. 

c. Perhitungan dalam penelitian ini terbatas pada penentuan rasio kebutuhan 

tulangan struktur bawah dengan berdasarkan hasil pemodelan dan 

perhitungan menggunakan BIM Cubicost TRB. 

d. Penelitian ini hanya terfokus pada hasil perhitungan kuantitas dan rasio 

kebutuhan tulangan berdasarkan pemodelan BIM Cubicost TRB, tanpa 

melakukan perbandingan dengan metode perhitungan konvensional 

maupun data perhitungan proyek eksisting. 

e. Penelitian ini tidak mencakup analisis kekuatan struktur, kapasitas daya 

dukung tanah, maupun perhitungan desain struktur. 

f. Estimasi biaya yang dihitung dalam penelitian ini hanya mencakup 

pekerjaan pembesian struktur bawah berupa tie beam dan pile cap 

berdasarkan hasil kuantitas dari BIM Cubicost dan menggunakan Analisa 

Harga Satuan Pekerjaan (AHSP), tanpa melakukan perbandingan terhadap 

RAB asli proyek maupun analisis efisiensi biaya. 

g. Perhitungan kuantitas dan rasio tulangan hanya dilakukan pada lantai 

basement 2 dan lantai 1 yang dimana lantai tersebut adalah lantai yang 
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memiliki elemen pile cap dan tie beam pada desain denah bangunan yang 

menjadi objek penelitian. 

h. Perbandingan dengan penelitian terdahulu dilakukan secara deskriptif 

berdasarkan nilai rasio tulangan tanpa melakukan verifikasi ulang terhadap 

data penelitian pembanding. 

i. Estimasi biaya dalam penelitian ini hanya mencakup pekerjaan pembesian 

struktur bawah dan tidak meliputi pekerjaan beton, bekisting, maupun 

pekerjaan struktur lainnya. 

1.4 Tujuan Penelitian 

a. Memodelkan dan menghitung volume tulangan elemen pile cap dan tie 

beam pada proyek Rumah Sakit X berbasis Building Information Modeling 

(BIM) menggunakan software Cubicost TRB. 

b. Menentukan nilai rasio kebutuhan tulangan elemen pile cap dan tie beam 

pada Proyek Rumah Sakit X berdasarkan hasil pemodelan dan perhitungan 

menggunakan BIM Cubicost TRB. 

c. Menghitung estimasi biaya kebutuhan tulangan elemen pile cap dan tie 

beam berdasarkan hasil kuantitas pemodelan BIM Cubicost TRB dengan 

menggunakan Analisa Harga Satuan Pekerjaan (AHSP). 

 

1.5 Sistematika Penelitian 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini membahas gambaran umum penelitian yang mencakup latar belakang 

masalah, perumusan masalah, tujuan penelitian, pembatasan masalah, serta 

sistematika penulisan sebagai alur penyusunan Tugas Akhir. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas teori dan kajian literatur yang mendukung topik penelitian. 

Pembahasan meliputi struktur bawah bangunan rumah sakit khususnya elemen pile 

cap dan tie beam, beton bertulang dan besi tulangan, rasio kebutuhan tulangan, 

estimasi biaya menggunakan konsep Analisa Harga Satuan Pekerjaan dan Harga 

Satuan Dasar, konsep Building Information Modeling (BIM), software Cubicost TAS 

dan TRB, perbandingan Cubicost TRB dengan software BIM lainnya. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
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Bab ini menjelaskan metode serta tahapan penelitian yang digunakan. Uraian 

meliputi objek dan lokasi penelitian, data dan sumber data, proses pemodelan elemen 

pile cap dan tie beam pada struktur bawah berbasis BIM, hasil perhitungan volume 

dan rasio kebutuhan tulangan berdasarkan QTO yang didapat melalui Cubicost TRB, 

serta perhitungan estimasi biaya kebutuhan tulangan menggunakan Analisa Harga 

Satuan Pekerjaan (AHSP). 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan hasil pemodelan dan perhitungan yang diperoleh dari 

penggunaan BIM Cubicost TAS dan TRB. Hasil tersebut meliputi volume beton dan 

kuantitas tulangan pekerjaan pile cap dan tie beam, yang selanjutnya dihitung untuk 

mendapatkan nilai rasio kebutuhan tulangannya. Berdasarkan hasil perhitungan 

tersebut, dilakukan estimasi biaya pekerjaan pembesian berdasarkan AHSP. Selain itu, 

dilakukan pula perbandingan hasil rasio tulangan yang diperoleh dengan penelitian 

terdahulu serta standar perencanaan yang berlaku. Seluruh hasil yang diperoleh 

kemudian diuraikan dan dibahas sesuai dengan tujuan penelitian. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil perhitungan 

volume, rasio kebutuhan tulangan, dan estimasi biaya pekerjaan pembesian pekerjaan 

pile cap dan tie beam. Selain itu, bab ini juga memuat saran yang dapat digunakan 

sebagai bahan pertimbangan untuk penelitian selanjutnya maupun pengembangan 

penerapan BIM dalam perhitungan dan estimasi biaya kebutuhan besi  tulangan. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

a. Berdasarkan hasil pemodelan dan perhitungan kuantitas tulangan yang 

dilakukan pada struktur bawah Proyek Rumah Sakit X, penggunaan BIM 

Cubicost TAS dan TRB dapat membantu proses perhitungan kebutuhan 

tulangan, khususnya pada elemen pile cap dan tie beam berdasarkan model 

struktur yang telah dibuat. Berdasarkan hasil perhitungan pada Cubicost 

TRB, diperoleh berat tulangan pile cap (L1 dan B2) sebesar 171.828,326 kg 

dan tie beam (L1 dan B2) sebesar 59.510,570 kg. Sedangkan hasil 

perhitungan volume beton pada Cubicost TAS menunjukkan volume beton 

pile cap (L1 dan B2) sebesar 1.644,451 m³ dan tie beam (L1 dan B2) sebesar 

172,978 m³. 

b. Hasil perhitungan rasio kebutuhan tulangan Proyek Rumah Sakit X 

berdasarkan pemodelan BIM menunjukkan bahwa rasio tulangan pile cap 

sebesar 104,4898 kg/m³ dan tie beam sebesar 344,0355 kg/m³. Nilai tersebut 

menunjukkan bahwa tie beam memiliki kebutuhan tulangan yang lebih 

besar dibandingkan pile cap terhadap volume beton per 1 m³. Perbedaan 

rasio tersebut dipengaruhi oleh dimensi elemen, fungsi struktur, susunan 

tulangan, serta beban yang bekerja pada masing-masing elemen. Nilai rasio 

pada penelitian ini juga dapat digunakan sebagai nilai referensi awal pada 

proyek lain yang memiliki karakteristik desain struktur yang hampir sama, 

seperti luas bangunan, jumlah lantai, tinggi kolom, dan jarak antar kolom.  

c. Besar estimasi biaya pekerjaan pembesian pada Proyek Rumah Sakit X, 

menunjukkan bahwa biaya pile cap memiliki nilai yaitu 

Rp2.745.472.992,83 dan tie beam dengan nilai sebesar Rp950.859.887,46. 

Total estimasi biaya pekerjaan pembesian dari kedua item tersebut adalah  

Rp3.696.332.880,29. Hasil estimasi biaya pada penelitian ini tidak 

dibandingkan dengan data estimasi biaya proyek asli karena keterbatasan 

akses terhadap data biaya proyek yang bersifat rahasia dan tidak 

diperbolehkan untuk dipublikasikan. 
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5.2 Saran 

a. Penelitian selanjutnya disarankan untuk memperluas objek penelitian tidak 

hanya pada elemen tie beam dan pile cap saja, tetapi juga mencakup seluruh 

struktur bawah seperti fondasi raft, dinding basement, dan sebagainya. 

Selain itu, perluasan juga dapat mencakup sampai pada pemodelan elemen 

struktur atas seperti kolom, balok, pelat, dan shear wall agar hasil analisis 

kuantitas tulangan lebih menyeluruh. 

b. Dalam pemodelan menggunakan BIM Cubicost TRB, masih terdapat 

keterbatasan pada elemen pile cap yang memiliki bentuk tidak beraturan 

(irregular), sehingga disarankan menggunakan objek dengan geometri lebih 

sederhana atau mengembangkan metode pemodelan yang lebih optimal. 

c. Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan validasi hasil 

pemodelan dan perhitungan kuantitas tulangan terhadap data pelaksanaan 

proyek di lapangan agar diperoleh hasil yang lebih akurat dan sesuai dengan 

kondisi aktual. 
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