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Abstrak

Pekerjaan bekisting merupakan komponen kritis dalam konstruksi beton bertulang yang memerlukan akurasi tinggi, mengingat
biayanya dapat mencapai 40-60% dari total biaya struktur beton serta berkontribusi signifikan terhadap limbah konstruksi.
Penelitian ini bertujuan menganalisis perhitungan volume komponen bekisting pada balok dan plat menggunakan Dynamo
Revit dengan studi kasus Mall Semarang. Metode kuantitatif deskriptif diterapkan melalui pemodelan struktur 3D di Autodesk
Revit 2025 dan penyusunan skrip visual programming menggunakan Dynamo Revit. Model mencakup elemen kolom, balok,
plat lantai, serta 17 jenis komponen penyusun bekisting (main frame, ladder frame, cross brace, joint pin, U head, balok suri-
suri, besi hollow, kayu kaso, plywood, head scaffolding, pipe shoring, baseplate shoring, dan lain-lain) yang dimodelkan secara
terpisah dalam bentuk family. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemodelan bekisting berhasil dilakukan secara lengkap
dan terintegrasi. Penggunaan Dynamo Revit terbukti sangat efektif dengan akurasi 100% (selisih 0% terhadap perhitungan
manual), efisiensi waktu perhitungan seluruh komponen hanya 10-15 menit setelah model selesai, serta kemampuan
reusability skrip untuk perhitungan pada zona pengecoran yang berbeda (Zona A dan Zona B) tanpa perlu menyusun ulang
dari awal. Perhitungan rinci menghasilkan, misalnya, jumlah scaffolding bawah 5.321 unit, total panjang hollow 189,01 m,
luas plywood samping 11.883,66 m2, dan seterusnya untuk satu lantai dasar. Validasi dengan perhitungan manual
menunjukkan tidak ada perbedaan (deviasi 0%). Penelitian ini memberikan kontribusi praktis bagi adopsi BIM dan visual
programming dalam manajemen konstruksi, serta menjadi referensi bagi praktisi dan akademisi dalam meningkatkan efisiensi
quantity take-off bekisting.

Kata Kunci: Bekisting; Balok; Plat; Dynamo Revit; Bim; Quantity Take-Off; Mall Semarang.

1. Latar Belakang

Industri konstruksi di Indonesia terus berkembang seiring dengan meningkatnya investasi infrastruktur
dan pembangunan gedung bertingkat. Salah satu tantangan utama dalam pengelolaan proyek konstruksi adalah
perhitungan volume bekisting yang akurat dan efisien. Bekisting merupakan cetakan sementara untuk beton yang
memiliki kontribusi biaya signifikan, yaitu sekitar 40-60% dari total biaya struktur beton. Selain itu, limbah
bekisting menyumbang 20-30% dari total limbah konstruksi [1], [15]. Oleh karena itu, perhitungan volume
komponen bekisting yang tepat sangat penting untuk pengendalian biaya dan keberlanjutan.

Metode konvensional perhitungan volume bekisting menggunakan gambar kerja 2D memiliki
kelemahan: rentan kesalahan manusia, memakan waktu, dan sulit memperbarui saat terjadi perubahan desain [2],
[71, [13]. Teknologi Building Information Modeling (BIM) menawarkan pendekatan digital melalui pemodelan
3D parametrik. Namun, perangkat lunak BIM komersial seperti Autodesk Revit masih memiliki keterbatasan
dalam akurasi perhitungan volume, terutama pada area pertemuan elemen struktur [3], [5], [8], [11], [12].
Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa perhitungan volume bekisting menggunakan Revit konvensional
dapat menghasilkan deviasi -10% hingga +4,3%.

Dynamo Revit hadir sebagai plugin visual programming yang memperluas kemampuan Revit untuk
melakukan perhitungan volume secara otomatis dan terintegrasi. Penelitian oleh Khosakitchalert dkk.
membuktikan bahwa pemanfaatan script Dynamo mampu mengurangi margin error hingga 1% [4]. Studi lain
menunjukkan bahwa perhitungan volume beton menggunakan perangkat berbasis BIM dapat menghasilkan selisih
yang sangat kecil dibandingkan perhitungan manual [3], [6], [9], [10]. Meskipun demikian, penelitian yang secara
spesifik membahas perhitungan volume komponen bekisting balok dan plat dengan Dynamo Revit masih terbatas.

Penelitian ini mengambil studi kasus Mall Semarang, bangunan bertingkat dengan struktur beton
bertulang yang memiliki kompleksitas tinggi pada pekerjaan balok dan plat. Tujuan penelitian adalah: (1)
melakukan pemodelan struktur bekisting balok dan plat menggunakan Autodesk Revit; (2) memperoleh hasil
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perhitungan volume komponen bekisting secara terperinci dengan bantuan Dynamo Revit; (3) mengukur
efektivitas penggunaan Dynamo Revit dalam perhitungan kebutuhan komponen bekisting.

2. Metodologi Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif dengan objek penelitian berupa komponen
bekisting balok dan plat lantai dasar Mall Semarang. Data primer diperoleh melalui observasi langsung dan
dokumentasi proses pemasangan bekisting di lapangan. Data sekunder berupa shop drawing denah balok lantai
dasar serta spesifikasi teknis material bekisting.

Tahapan penelitian meliputi:

1. Pemodelan struktur 3D menggunakan Autodesk Revit 2025. Model mencakup kolom, balok, dan plat lantai
sesuai dimensi aktual.

2. Pemodelan komponen bekisting dalam bentuk family: main frame, ladder frame, cross brace (atas & bawah),
joint pin, U head, balok suri-suri (8x12 cm), besi hollow (70x70 mm), kayu kaso (5x7 cm), plywood (tebal 12
mm), head scaffolding, pipe shoring (panjang 3,5 m), dan baseplate shoring. Total 17 jenis komponen.

3. Penyusunan skrip Dynamo untuk menghitung jumlah unit, total panjang, dan total luas setiap komponen. Skrip

menggunakan node seperti  Family Types, All Elements of Family Type, List.Count,
Element.GetParameterValueByName, Math.Sum, dan Data.ExportToExcel.

4. Validasi dengan membandingkan hasil Dynamo terhadap perhitungan manual pada model Revit yang sama.

5. Perhitungan berdasarkan zona pengecoran (Zona A dan Zona B) dengan menduplikasi model dan
menggunakan skrip yang sama.

Perangkat keras yang digunakan: laptop Acer Nitro AN515-57 (Intel Core i9-11900H, RAM 16 GB, GPU RTX
3060). Perangkat lunak: Autodesk Revit 2025, Dynamo Revit 3.0.3.3952, dan Microsoft Excel.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Pemodelan Bekisting

Pemodelan struktur kolom, balok, dan plat lantai dasar Mall Semarang berhasil dilakukan. Seluruh
dimensi kolom, balok, dan plat diinput ke Revit. Selanjutnya, 17 jenis komponen bekisting dimodelkan sebagai
family dan dirakit menjadi satu kesatuan struktur bekisting. Setiap komponen memiliki parameter dimensi yang
dapat diubah melalui type properties.

3.2 Hasil Perhitungan Komponen Bekisting Total (Satu Lantai Dasar)

Perhitungan menggunakan skrip Dynamo menghasilkan data kuantitas setiap komponen. Tabel 1
menyajikan rekapitulasi kebutuhan komponen bekisting balok dan plat lantai dasar Mall Semarang secara
keseluruhan.

Tabel 1. Hasil Perhitungan Kebutuhan Komponen Bekisting Balok dan Plat Lantai Dasar (Total)

N| KOMPONEN | JUM | PANJA | LUAS
o) LAH | NG |TOTAL
(unit) | TOTAL | (m?)

(m)

1 Scaffolding 5.321 - -
Bawah

2 Scaffolding 5.321 - -
Atas

3 Cross Brace 7.696 - -
Atas
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4 Cross Brace 7.714 - -
Bawah

5 U Head 10.64 - -

6 Joint Pin 10.64 - -

7| Pipe Shoring | 6.814 - -

8 Head 6.814 - -
Scaffolding

9 Baseplate 6.814 - -
Shoring

1| Hollow 70x70 | 12.85 | 189,01 | 5.463,36
0| mm,pjg3m 8

1| Balok Girder 5.321 | 125,15 | 2.658,37
1 8x12 cm

1 Plywood 5.670 | 139,94 | 11.883,6
2 Samping 6
857x2400 mm

1 | Plywood Bawah | 62 0,53 45,54
3| 400x1771 mm

1 | Plywood Bawah | 2.742 | 31,59 | 2.724,45
4| 400%x2400 mm

1 Rangka 11.39 | 34,18 | 1.211,64
5| Samping Kaso 4

5/7 Vertikal
1 Rangka 10.64 | 45,83 | 1.608,70

6 | Samping Kaso 2
5/7 Horizontal

1| Bekisting Kayu | 267 160,14 | 800,70
7 plat lantai
244x122 mm

Sumber: Analisis pribadi (2026)
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3.3 Perhitungan Berdasarkan Zona (A dan B)

Karena pengecoran di lapangan dilakukan bertahap, model bekisting dibagi menjadi Zona A dan Zona B.
Tabel 2 dan 3 menyajikan komponen terpilih masing-masing zona.

Tabel 2. Hasil Perhitungan Kebutuhan Komponen Bekisting Zona A (Terpilih)

N| KOMPONEN | JUM | PANJA | LUAS

o) LAH | NG | TOTAL
TOTAL | (m?)
(m)

1 Scaffolding 2.783 - -
Bawah

2 Scaffolding 2.783 - -
Atas

3 Cross Brace 3.996 - -
Atas

4 Cross Brace 4,014 - -
Bawah

5 U Head 5.566 - -

6 Joint Pin 5.566 - -

7| Pipe Shoring 3.352 - -

8 Head 3.352 - -
Scaffolding

9 Baseplate 3.352 - -
Shoring

1| Hollow 70x70 | 6.666 97,99 | 2.832,38
0 mm

1| Balok Girder | 2.783 | 65,46 | 1.390,39

1 8x12

1 Plywood 2918 | 72,02 |6.115,79
2 Samping

1 | Plywood Bawah | 62 0,53 45,54

3 400x1771
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1 | Plywood Bawah | 1.366 | 15,74 | 1.357,26
4 400x2400

1 Rangka 5.890 | 17,67 626,34
5| Samping Kaso

Vertikal
1 Rangka 5.566 | 23,97 841,38
6 | Samping Kaso

Horizontal

1 | Bekisting Kayu | 137 81,70 408,50
7 plat lantai

Tabel 3. Hasil Perhitungan Kebutuhan Komponen Bekisting Zona B (Terpilih)

N| KOMPONEN | JUM | PANJA | LUAS

o) LAH | NG |TOTAL
TOTAL | (m?
(m)

1 Scaffolding 2.588 - -
Bawah

2 Scaffolding 2.588 - -
Atas

3 Cross Brace 3.770 - -
Atas

4 Cross Brace 3.772 - -
Bawah

5 U Head 5.176 - -

6 Joint Pin 5.176 - -

7| Pipe Shoring | 3.486 - -

8 Head 3.486 - -
Scaffolding

9 Baseplate 3.486 - -
Shoring
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1| Hollow 70x70 | 6.306 92,70 | 2.679,42
0 mm

1| Balok Girder | 2.588 | 60,87 | 1.292,96
1 8x12

1 Plywood 2.799 | 69,08 | 5.866,38

2 Samping
1 | Plywood Bawah 3 0,03 2,20
3 400x1771

1 | Plywood Bawah | 1.395 | 16,07 | 1.386,07

4 400x2400
1 Rangka 5.604 | 16,81 595,93
5| Samping Kaso

Vertikal
1 Rangka 5176 | 22,29 782,43
6 | Samping Kaso

Horizontal

1 | Bekisting Kayu | 137 81,70 408,50
7 plat lantai

3.4 Uji Validitas (Akurasi 100%)

Untuk memverifikasi keakuratan perhitungan Dynamo, dilakukan perhitungan manual pada model Revit
yang sama. Hasil perhitungan manual untuk setiap komponen persis sama dengan hasil Dynamo pada Tabel 1.
Selisih 0% untuk semua komponen. Validitas ini lebih tinggi dibandingkan studi sebelumnya [3] yang masih
menemukan deviasi hingga 4,3%.

3.5 Efektivitas Penggunaan Dynamo

+ Kecepatan: Perhitungan selurun komponen membutuhkan waktu hanya 10-15 menit, dibandingkan metode
manual yang memerlukan 2-3 hari kerja.

» Otomatisasi perubahan: Perubahan desain langsung terupdate pada hasil perhitungan.

* Reusability: Skrip yang sama dapat digunakan untuk zona A, B, atau lantai lain tanpa perlu menyusun ulang dari
awal.

3.6 Pembahasan

Hasil penelitian sejalan dengan penelitian terdahulu [4], [6], [9], [14], [15] bahwa otomatisasi berbasis
BIM dan visual programming meningkatkan efisiensi serta akurasi. Kendala teknis yang ditemukan adalah variasi
ukuran komponen yang membuat skrip menjadi kompleks. Solusi yang diterapkan adalah memecah perhitungan
ke beberapa file Dynamo agar lebih terstruktur dan mudah dikelola.

4. Kesimpulan

Pemodelan struktur bekisting balok dan plat lantai dasar Mall Semarang berhasil dilakukan menggunakan
Autodesk Revit 2025. Hasil perhitungan kebutuhan komponen bekisting secara terperinci diperoleh dengan
bantuan Dynamo Revit. Penggunaan Dynamo Revit terbukti efektif dengan akurasi 100%, efisiensi waktu 10-15
menit, dan reusability skrip untuk perhitungan zona yang berbeda. Saran untuk penelitian selanjutnya:
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kembangkan skrip terintegrasi, perluas cakupan ke elemen lain, bandingkan dengan alat lain, serta adopsi dalam
kurikulum pendidikan teknik sipil.
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