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Judul : Optimalisasi Cutting waste Besi Tulangan Shearwall
Menggunakan Metode . Bar Bending Schedule (Bbs) Pada
AutodeskaRevit 2025 Melalut. Penyusunan Cutting. plan
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Dengan ini, saya menyatakan bahwa tulisan yangsaya sertakan dalam Skripsi Teknik
Sipil Politeknik Negeri Jakarta Tahun Akademik 2025/2026 adalah benar-benar hasil
karya saya sendiri, bukan jiplakan karya orang lain dan belum pernah diikutsertakan
dalam segala bentuk kegiatan akademis.

Apabila dikemudian hari tenyata tulisan/naskah saya tidak sesuai dengan pernyataan
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sanksi yang ada. Demikian pernyataan ini dibuat dengan sebenarnya.

Jakarta, 10 Juni 2026
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Muhammad Dhuhaqy Aryatama
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penyempurnaan di masa mendatang. Besar harapan penulis agar penelitian ini dapat
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pengetahuan di bidang terkait.

Jakarta, 2 Maret 2026
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BABI
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Sektor konstruksi merupakan salah satu sektor vital perekonomian terbesar di
Indonesia, menurut Survei Perusahaan Konstruksi Triwulanan (SKTR) oleh Badan
Pusat Statistik (BPS) pada tahun 2025, sektor konstuksi berada diurutan ke-4, yaitu
dengan nilai 9,82% dari Produk Domestik Bruto (PDB). Besarnya kontribusi tersebut
menunjukkan bahwa pengendalian biaya ‘dan material dalam proyek “konstruksi
menjadi aspek yang penting untuk diperhatikan. Pada pekerjaan struktur beton
bertulang, besitulangan merupakan salah satu material dengan proporsi biaya yang
besar terhadap biaya proyek, bahkan dapat mencapai sekitar 20-30% dari total biaya
proyek, sehingga ketidakefisienan dalam penggunaannya dapat berdampak langsung
terhadap pemborosan material dan peningkatan biaya proyek (Djunaidi & Prayogo,
2021).

Dalam pelaksanaan pekerjaan pembesian di lapangan, salah satu permasalahan
utama yang sering terjadi adalah munculnya sisa besi tulangan akibat perbedaan antara
panjang batang standar dengan kebutuhan panjang potong elemen struktur (Djunaidi
& Prayogo, 2021). Apabila pemotongan dilakukan tanpa pola yang direncanakan
secara sistematis, maka akan ‘dihasilkan potongan-potongan: sisa yang sulit
dimanfaatkan kembali (Djunaidi & Prayogo,.2021). Kondisi tersebut menyebabkan
batang tulangan standar tidak termanfaatkan secara maksimal dan berpotensi
meningkatkan kebutuhan material pada pekerjaan pembesian (Djunaidi & Prayogo,
2021). Permasalahan ini menjadi semakin penting pada elemen struktur yang memiliki
detail penulangan padat dan variasi panjang potongan yang beragam, salah satunya
adalah elemen Shearwall.

Shearwall merupakan elemen struktur yang direncanakan untuk menahan gaya
lateral (misalnya akibat gempa) sehingga dapat membantu meningkatkan kekakuan
struktur dan mengurangi simpangan (Handayani et al., 2022). Pada elemen Shearwall,
penulangannya melibatkan tulangan vertikal, tulangan horizontal, serta pada kondisi
tertentu dilengkapi dengan boundary element pada bagian tepi dinding, sehingga detail
penulangannya menjadi lebih kompleks dan kebutuhan pembesiannya cenderung lebih
besar dibandingkan elemen struktur yang lebih sederhana (Arifin et al., 2023). Kondisi

tersebut menyebabkan kebutuhan panjang potongan tulangan pada elemen Shearwall

1
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menjadi lebih beragam, sehingga proses pemotongan besi tulangan berpotensi
menghasilkan sisa potongan yang lebih besar apabila tidak direncanakan secara
sistematis (Kurniawan & Ujianto, 2023).

Besarnya tingkat waste pada pekerjaan pembesian telah ditunjukkan dalam
beberapa penelitian terdahulu. Pada studi kasus elemen Shearwall proyek
pembangunan Gedung MRT Jakarta, waste_metode konvensional tercatat sebesar
13,2%, sedangkan setelah dilakukan”optimasi menggunakan Cutting Optimization
Pro, waste dapat ditekan menjadi 8,9%, sehingga terjadi penurunan sebesar 4,3%
(Kurniawan & Ujianto,2023). Hasil serupa juga ditunjukkan padapenelitian
penulangan balok, di mana waste metode konvensional sebesar 6,1% dapat ditekan
menjadi sekitarn0,7% setelah dilakukan optimasi menggunakan Cutting Optimization
Pro (Korompot et al., 2024). Data tersebut menunjukkan bahwa waste pada pekerjaan
pembesian masih menjadi _permasalahan nyata dan memiliki potensi untuk ditekan
melalui penyusunan pola pemotongan yang lebih sistematis.

Dalam pelaksanaan pekerjaan pembesian, informasi yang digunakan di
lapangan sering kali masih berupa Bar Bending Schedule (BBS) yang memuat data
diameter, bentuk, panjang, dan jumlah tulangan (Alimin etal., 2023). Namun, data
tersebut belum secara langsung menunjukkan pola pemotongan yang rinci, padahal
informasi  panjang potongan pada BBS dapat digunakan sebagai dasar untuk
menyusun cutting plan atau pela pemotongan tulangan (Djunaidi & Prayogo, 2021).
Apabila pelaksanaan pemotongan. hanya .mengacu pada panjang potong yang
tercantum dalam BBS tanpa disertai cutting plan yang tersusun secara sistematis,
maka proses pemotongan cenderung . dilakukan berdasarkan kebutuhan sesaat di
lapangan. Kondisi tersebut menyebabkan batang tulangan standar berpotensi tidak
termanfaatkan secara maksimal dan menghasilkan sisa potongan yang sulit digunakan
kembali (Djunaidi & Prayogo, 2021).

Dalam penelitian ini, Autodesk Revit 2025 dipilih karena dapat digunakan
untuk memodelkan tulangan dan menghasilkan rebar schedule sebagai dasar
penyusunan Bar Bending Schedule (BBS). Penggunaan Autodesk Revit pada
pembuatan dokumen BBS dilakukan melalui model yang menghasilkan data diameter,
bentuk, panjang, dan jumlah tulangan secara langsung dari pemodelan (Alimin et al.,
2023). Penelitian lain juga menunjukkan bahwa Autodesk Revit digunakan untuk
proses quantity take-off beton dan tulangan melalui pendekatan BIM, sehingga data
kebutuhan material dapat diperoleh dari model yang telah dibuat (Alimin et al., 2023).

2
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Oleh karena itu, Autodesk Revit 2025 dipilih dalam penelitian ini karena sesuai
dengan kebutuhan penelitian yang berfokus pada pemodelan tulangan Shearwall,
penyusunan BBS, dan pemanfaatan data hasil model sebagai dasar penyusunan cutting
plan.

Beberapa penelitian terdahulu telah membahas optimasi pemotongan besi
tulangan pada berbagai objek pekerjaan pembesian, menunjukkan bahwa optimasi
pola pemotongan dapat menurunkan tingkat wasfe (Djunaidi & Prayogo, 2021);
(Kurniawan & Ujianto, 2023); «(Korompot et al., 2024). Penelitian lain juga telah
menunjukkan bahwa Autodesk Revit dapat digunakan untuk menghasilkan Bar
Bending Schedule (BBS) pada pekerjaan pembesian, namun kajian tersebut dilakukan
pada elemen' pile cap dan berfokus pada penyusunan dokumen BBS serta volume
tulangan’ (Alimin et al., 2023). Dengan demikian, penelitian terdahulu umumnya
masih membahas optimasi waste dan pembuatan BBS secara terpisah, atau dilakukan
pada objek elemen struktur yang berbeda. Oleh karena itu, penelitian yang
mengintegrasikan hasil BBS dari Autodesk Revit 2025 sebagai dasar penyusunan
cutting plan untuk menganalisis cutting waste.pada elemen Shearwall masih terbatas.
Kontribusi penelitian ini terletak pada pengkajian elemen Shearwall secara khusus
melalui alur kerja yang terintegrasi mulai dari pemodelan tulangan, penyusunan BBS,
hingga analisis cutting waste berdasarkan cutting plan.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis
kebutuhan pembesian shearwall melalui penyusunan cutting plan berdasarkan data
Bar Bending Schedule hasil pemodelan. menggunakan Autodesk Revit 2025. Hasil
penyusunan cutting plan digunakan untuk membandingkan kebutuhan pembesian dan
biaya pekerjaan penulangan shearwall dengan data pada proyek. Selain itu, penelitian
ini juga menganalisis nilai cutting waste hasil penyusunan cutting plan  serta
membandingkannya dengan waste pada proyek untuk mengevaluasi potensi efisiensi
penggunaan material. Penelitian ini diharapkan™ dapat memberikan gambaran
mengenai potensi efisiensi kebutuhan pembesian, pengurangan waste, dan biaya

pekerjaan penulangan shearwall melalui penyusunan cutting plan.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, penelitian ini merumuskan

beberapa permasalahan yang akan dibahas sebagai berikut:
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1.

Bagaimana perbandingan kebutuhan pembesian shearwall antara hasil
penyusunan cutting plan dengan kebutuhan pembesian shearwall pada

proyek?

. Bagaimana perbandingan nilai cutting waste hasil penyusunan cutting plan

terhadap waste pada proyek?
Bagaimana perbandingan biaya pekerjaan-penulangan shearwall antara hasil
penyusunan cutting plan dengan biaya pekerjaan penulangan shearwall pada

proyek?

Batasan Masalah

Untuk membatasi ruang lingkup pembahasan agar. penelitian lebih terarah,

maka batasan masalah dalam penelitian ini ditetapkan sebagai berikut:

1.

Penelitian dibatasi pada pekerjaan penulangan shearwall pada Proyek
Pembangunan Gedung Utama Rumah Sakit Jantung dan Pembuluh Darah
Harapan Kita.

Objek peneclitian yang dianalisis meliputi shearwall tipe. SW1 yang
dimodelkan mulai dari lantai B2 hingga lantaiatap, shearwall tipe SW2, SW3,
SW4, dan SW5 yang dimodelkan mulai dari lantai B2 hingga lantai 21, serta
shearwall tipe SW6 yang dimodelkan mulai dari lantai B3 hingga lantai 21.

. Tulangan yang dianalisis meliputi tulangan vertikal, tulangan horizontal, dan

boundary element pada elemen shearwall sesuai data pada Bar Bending
Schedule.

. Data penulangan yang dianalisis berasal dari. Bar Bending Schedule hasil

pemodelan menggunakan Autodesk Revit 2025.

Panjang batang standar besi tulangan yang digunakan dalam penyusunan
cutting plan adalah.12 meter.

Penyusunan cutting plan-dilakukan berdasarkan cutting list hasil pengolahan
data Bar Bending Schedule dengan bantuan Cutting Optimization Pro.
Penelitian difokuskan pada perbandingan kebutuhan pembesian shearwall
antara hasil penyusunan cutting plan dengan kebutuhan pembesian shearwall
pada proyek, analisis nilai cutting waste hasil penyusunan cutting plan
terhadap waste pada proyek, serta perbandingan biaya pekerjaan penulangan
shearwall antara hasil penyusunan cutting plan dengan biaya pekerjaan

penulangan shearwall pada proyek.

4
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8. Sisa tulangan dengan panjang 55 cm atau lebih dikategorikan sebagai sisa yang

dapat digunakan kembali, sedangkan sisa tulangan dengan panjang kurang dari

55 cm dikategorikan sebagai cutting waste.

9. Perhitungan biaya pekerjaan penulangan shearwall dilakukan menggunakan

harga satuan pekerjaan penulangan yang digunakan pada proyek berdasarkan

kebutuhan pembesian pada masing-masing.kondisi yang dianalisis.

10. Penelitian tidak membahasproduktivitas tenaga kerja, perubahan desain

struktur, serta proses .pengadaan material seperti ‘pemilihan supplier,

pemesanan, dan distribusi material.

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disusun, tujuan penelitian ini adalah

sebagai berikut:
1.

Menganalisis perbandingan kebutuhan pembesian shearwall antara hasil
penyusunan cutting plan dengan kebutuhan pembesian shearwall pada proyek.
Menganalisis perbandingan nilai cufting waste hasil penyusunan cutting plan

terhadap waste pada proyek.

. Menganalisis perbandingan biaya pekerjaan penulangan shearwall antara hasil

penyusunan cutting plan dengan biaya pekerjaan penulangan shearwall pada

proyek.

Sistematika Penulisan

Sistematika Penulisan pada penelitian ini disusun menjadi 5 bab, dengan urutan

sebagai berikut :

1.

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan
penelitian, manfaat.penelitian, dan sistematika penulisan_mengenai analisis
kebutuhan pembesian shearwall melalui penyusunan cutting plan berdasarkan

Bar Bending Schedule hasil pemodelan Autodesk Revit 2025.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini menjelaskan teori-teori yang mendukung penelitian, meliputi
penelitian terdahulu, shearwall, baja tulangan beton, standar gambar

pekerjaan, waste dalam konstruksi, cutting waste, cutting plan, Bar Bending
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Schedule (BBS), Bill of Quantity (BOQ), harga satuan pekerjaan, Building
Information Modeling (BIM), dan Autodesk Revit 2025.

. BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metode penelitian yang digunakan, meliputi lokasi dan
objek penelitian, jenis dan sumber data, tahapan pemodelan shearwall,
pengolahan data Bar Bending~Schedule (BBS),. penyusunan cutting list,
penyusunan cutting plan; rekapitulasi hasil cutting plany analisis cutting waste,
analisis kebutuhan pembesian shearwall, serta analisis biaya pekerjaan

penulanganshearwall.

. BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan data proyek dan hasil analisis penelitian, meliputi hasil
pemodelan shearwall, rekapitulasi Bar Bending Schedule (BBS), hasil
penyusunan cutting plan, perbandingan kebutuhan pembesian shearwall antara
hasil penyusunan cutting plan dengan kebutuhan pembesian shearwall pada
proyek, analisis nilai cutting waste hasil penyusunan cutting plan terhadap
waste pada proyek, serta perbandingan biaya pekerjaan penulangan shearwall
antara hasil penyusunan cufting plan dengan biaya pekerjaan penulangan

shearwall pada proyek.

. BAB V PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian serta saran yang
dapat' digunakan sebagai’ bahan pertimbangan ‘dan pengembangan untuk

penelitian selanjutnya.
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BAB YV
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan terhadap

penyusunan cutting plan tulangan shearwall, diperoleh beberapa kesimpulan sebagai

berikut:

1.

Kebutuhan pembesian shearwall hasil penyusunan eutting plan sebesar
762.761,80 kg sedangkan kebutuhan pembesian shearwall.pada proyek
sebesar 834:538,60 kg. Hasil tersebut menunjukkan adanya pengurangan
kebutuhan pembesian sebesar 71.776,80 kg dengan nilai deviasi 8,60%,
sehingga penyusunan cufting p/an mampu mengurangi kebutuhan material
dibandingkan kebutuhan pembesian pada proyek.

Total waste pada proyek sebesar 18,61%, sedangkan total waste hasil
penyusunan cutting plan sebesar 10,95%. Hasil tersebut menunjukkan
adanya deviasi waste sebesar 7,66%. Dari total waste hasil penyusunan
cutting plan, sebesar 10,63% merupakan sisa potongan yang masih dapat
digunakan kembali, sedangkan 0,32% merupakan cutting waste yang tidak
dapat dimanfaatkan kembali. Hal . tersebut  menunjukkan bahwa
penyusunan cutting plan mampu mengoptimalkan pemanfaatan material

melalui pola pemotongan yang lebih terencana.

. 'Biaya pekerjaan penulangan. shearwall hasil penyusunan cutting plan

sebesar Rp10.647.429.335,24, sedangkan_biaya pekerjaan penulangan
pada proyek sebesar Rp11.785:309.599,00. Hasil tersebut menunjukkan
adanya pengurangan biaya sebesar Rpl.137.880.263,77 dengan nilai
devias1 9,66%. Penurunan biaya tersebut dipengaruhi oleh berkurangnya
kebutuhan pembesian.dan menurunnya nilai waste, sehingga penyusunan
cutting plan berpotensi meningkatkan efisiensi biaya pekerjaan

penulangan shearwall.

5.2. Saran

Beberapa saran untuk penelitian selanjutnya antara lain:

1.

Penelitian selanjutnya dapat dikembangkan dengan memperluas objek

penelitian, tidak hanya terbatas pada elemen shearwall, tetapi juga

71
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mencakup elemen struktur beton bertulang lainnya, seperti balok, kolom,
pelat, dan elemen struktur lain yang memiliki pekerjaan penulangan.
Dengan cakupan objek yang lebih luas, hasil perhitungan kebutuhan besi
tulangan dapat memberikan gambaran yang lebih menyeluruh terhadap
kebutuhan material proyek.

Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan penyusunan cutting plan
dengan mempertimbangkan strategi pemanfaatan.kembali sisa potongan
besi tulangan (reusable offcut) pada elemen struktur lainnya. Pendekatan
tersebut diharapkan dapat mengurangi jumlah material yang menjadi waste
serta_meningkatkan efisiensi penggunaan besi tulangan pada. proyek
konstruksi.

Penelitian selanjutnya dapat membandingkan penggunaan Autodesk Revit
dengan aplikasi_lain_yang lebih  khusus_digunakan untuk" perhitungan
volume, quantity take-off, atau rebar detailing. Perbandingan tersebut dapat
digunakan untuk melihat perbedaan dari segi akurasi hasil perhitungan,
kecepatan pengolahan data, dan kemudahan dalam menghasilkan
rekapitulasi kebutuhan besi tulangan. Meskipun demikian, penggunaan
Autodesk Revit 2025 tetap dapat dipertimbangkan karena memiliki
keunggulan dalam mengintegrasikan proses pemodelan elemen struktur

dengan rekapitulasiBar Bending Schedule (BBS) dalam satu alur kerja.
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