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Abstract

In the implementation of a construction project can not avoid the emerge of the remaining material. The most common material remains is
the the rest of pieces of reinforcement steel, then a careful and precise calenlation is required in determine the amount of reinforcing
material needed which will be used in the project. The other way to minimize the appearance of the rest reinforcement steel material is to
create bar bending schedule calculation. To simplify the calenlation process can be done using Microsoft Exccel and AutoCAD program.
Microsoft Exccel is used to calenlate reinforcement needed becanse it had an additional programs which is Add-In Solver that can be used
to analyze data to obtain optimal results. The method used in the process of caleulating the need of shear wall structure reinforcement is
linear programming by minimizing the rest of pieces of reinforcement steel, meanwhile AutoCAD is used to display images of the
calenlations result.

The optimization results showed that the waste of reinforcement steel is minimum and saving occur of the needs of shear wall reinforcement
Jor each type is 38.66% on shear wall type 2, 26.67% on shear wall type 3 and 51.89% on shear wall types 9 and 10. 1t means using
bar bending schedule program is considered quite effective compared with manual calenlation in the scope of project.
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Abstrak

Pada pelaksanaan suatu proyek konstruksi tidak dapat dihindari munculnya sisa material. Sisa material yang paling
banyak dijumpai yakni sisa-sisa potongan baja tulangan, maka perlu dilakukan penghitungan yang teliti dan tepat
dalam menentukan jumlah kebutuhan material tulangan yang akan digunakan dalam proyek. Salah satu cara untuk
meminimalisir munculnya sisa material baja tulangan adalah dengan membuat suatu penghitungan bar bending schedule.
Untuk mempermudah dalam proses penghitungan dapat dilakukan dengan menggunakan program Microsoft Exccel
dan AutoCAD.

Microsoft Excel digunakan untuk melakukan penghitungan kebutuhan tulangan karena di dalamnya terdapat program
tambahan berupa Add-In Solver yang dapat digunakan untuk menganalisis data sehingga diperoleh hasil yang optimal.
Metode yang digunakan dalam proses penghitungan kebutuhan tulangan struktur shear wall adalah linear programming
dengan meminimumkan sisa potongan baja tulangan, sedangkan AufoCAD digunakan untuk menampilkan gambar
hasil penghitungan.

Dari hasil optimasi yang dilakukan menunjukkan wasfe baja tulangan yang minimum serta terjadi penghematan
kebutuhan tulangan shear wall untuk masing-masing tipe yakni sebesar 38,66% pada shear wall tipe 2, 26,67% pada
shear wall tipe 3, dan 51,89% pada shear wall tipe 9 dan 10. Hal ini dapat diartikan bahwa penggunaan program bantu
pengetjaan bar bending schedule dinilai cukup efektif jika dibandingkan dengan penghitungan manual di lapangan.

Kata Kunci: Optimasi, Bar Bending Schedule, Linear Programming, Add-In Solver, Shear Wall

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Salah satu parameter keberhasilan dalam pelaksanaan suatu proyek konstruksi adalah penggunaan biaya yang efisien.
Material merupakan salah satu komponen yang penting yang memiliki pengaruh cukup signifikan terhadap biaya
suatu proyek konstruksi. Sisa material yang paling banyak dijumpai yakni sisa-sisa potongan baja tulangan. Oleh
karena itu, perlu dilakukan penghitungan yang teliti dan tepat dalam menentukan jumlah kebutuhan material
tulangan yang akan digunakan dalam proyek serta dilakukan evaluasi terhadap penggunaan material tersebut. Untuk
mempermudah penghitungan kebutuhan material baja tulangan dapat dilakukan dengan membuat bar bending schedule
menggunakan program Microsoft Excel dan AntoCAD. Pembuatan program bantu pengetjaan bar bending schednle ini
menggunakan aplikasi Microsoft Excel sebagai pengolah data dan AuteCAD untuk menampilkan gambar hasil
pengolahan data. Agar dapat menampilkan gambar hasil pengolahan data, dibuat suatu serzpf atau deret perintah yang
dapat dibaca oleh program AutoCAD sehingga dapat menampilkan gambar sesuai dengan hasil penghitungan yang
dilakukan.
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Tujuan Penelitian

Tujuan dati penelitian ini antara lain:

1. Membuat suatu rancangan program bantu pengetjaan bar bending schednle penulangan struktur shear wall dengan
metode /Znear programming menggunakan Microsoft Excel dan AutoCAD untuk menghasilkan waste baja tulangan
seminimal mungkin.

2. Mengetahui keefektifan program bantu pengetjaan bar bending schedule jika dibandingkan dengan hitungan
manual di lapangan.

LANDASAN TEORI
Bar Bending Schedule
Bar Bending Schedufe adalah daftar kebutuhan tulangan yang digunakan dalam beberapa tipe baja tulangan yang
meliputi data diameter, bentuk, panjang, dan jumlah tulangan (ACI 116R-00). Bar Bending Schedule (BBS) dapat
digunakan sebagai pedoman dalam menentukan kebutuhan tulangan, baik berupa potongan tulangan maupun pola
pembengkokan tulangan sebelum tulangan dirakit sesuai dengan bentuk struktur yang dikerjakan.
Shear Wall
Shear wall atau dinding geser adalah salah satu elemen struktur yang dirancang berbentuk dinding beton bertulang
yang biasanya digunakan pada dinding /Zff pada gedung bertingkat dan memiliki fungsi untuk menahan gaya geser
maupun gaya lateral akibat gempa bumi.
Program Linier
Program linier atau /Jnear programming merupakan suatu metode yang digunakan untuk mencari nilai maksimum atau
nilai minimum dari bentuk linier pada daerah yang dibatasi grafik-grafik fungsi linier. Menurut pendapat Sofjan
Assauti (1999, p9), linear programming merupakan suatu teknik perencanaan yang menggunakan model matematika
dengan tujuan menemukan kombinasi-kombinasi produk yang terbaik dalam menyusun alokasi sumber daya yang
terbatas guna mencapai tujuan yang digunakan secara optimal. Tujuan dari penggunaan metode /Znear programming
adalah untuk mendapatkan solusi terbaik dari berbagai macam persoalan yang ada dengan mencari keadaan yang
optimal dengan memperhitungkan batasan-batasan yang ada.
Bentuk Umum Program Linier (PL)
Bentuk umum Znear programming adalah sebagai berikut:
Fungsi tujuan, max / min Z = cix1 + cox2 + €3%3 +oee + CoXn
Fungsi batasan, anx + apxXe + a13xs o+ anXa = (5) 2 bl

A1X1 + apxXo + a23x3 +.o F A0Xy S (:) > b2

31X1 + 23X + a33x3 +.o. F 230X, S (:) > b3

Am1X1 T Am2Xot am3xs ...t AmaXn < (5) 2 b

Syarat non negatif, x20,i=1,2,3,...n,a,i=1,2,3,.....m;j=1,2,3, .. )n
Simbol x1, X2, ....., Xn (x;) menunjukkan nilai yang dicari (variabel keputusan) dalam hal ini adalah batangan tulangan
yang dibutuhkan. Simbol c1,ca,...,cq (ci) adalah sisa potongan untuk masing-masing alternatif. Simbol ai, ...,a1ny..;amn

(aj) merupakan penggunaan per unit variabel keputusan akan sumber daya yang membatasi. Simbol bi,b,....bm
menunjukkan jumlah masing-masing sumber daya yang ada.
Install the Solver Add-In
Untuk mengaktifkan Add-In solver dapat dilakukan dengan langkah-langkah berikut ini:
1. Pilih tools Add-In dan akan keluar jendela
2. Pada daftar akan muncul Add-In yang bisa diaktitkan
3. Pilih Solver Add-In dan klik ok untuk mengakhiri perintah mengaktitkan Add-In
Script AutoCAD
Seript AuntoCAD adalah serangkaian perintah yang dapat dipergunakan dalam command prompt AutoCAD. Serangkaian
perintah seript AutoCAD dapat ditulis secara langsung mulai dari awal sampai akhir dengan mengetik langsung
perintah pada command line AutoCAD atau dibuat dalam file fext menggunakan program notepad kemudian dilakukan
proses pada menu run seript. Untuk membuat seript AutoCAD berdasarkan hasil penghitungan suatu data dapat
dilakukan dengan bantuan program Microsoft Excel. Data hasil penghitungan dari Microsoft Exce/ diubah sedemikian
rupa menjadi suatu deretan perintah yang dapat diintegrasikan ke dalam program Au#teCAD. Berikut ini beberapa
seript AutoCAD yang dapat dibuat menggunakan Microsoft Exceel:

1. Line, merupakan suatu perintah utuk membuat gambar garis pada lembar kerja AuoCAD yang dibuat dengan
menuliskan rumus LINE atau L ditkuti dengan titik koordinat (X,Y) dari garis yang akan dibuat pada lembar
ketja Microsoft Excel yang kemudian diplotkan ke dalam command prompt AutoCAD.

2. Point, merupakan perintah utuk membuat suatu titik di atas gambar kerja pada AuvCAD yang dijadikan sebagai
acuan untuk menggambar objek lain. Penulisan perintah seripr untuk point sama dengan perintah pada seript line,
yaitu dengan menuliskan rumus POINT atau PO diikuti titik koordinat (X,Y) dari titik poznt yang akan dibuat.

3. Text, merupakan suatu perintah untuk membuat teks atau tulisan tertentu pada lembar kerja AutwCAD yang
dilakukan dengan cara menuliskan rumus TEXT atau T pada lembar ketja Microsoft Exvcel yang kemudian
diplotkan ke dalam command prompt AutoCAD. Dalam penulisan perintah ini kita dapat mengatur ukuran teks,
kemiringan teks, dan jarak teks dari titik koordinat yang akan dibuat.
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METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode analisis kuantitatif komparatif, yaitu metode yang
digunakan untuk mengolah data berupa angka kemudian dianalisis untuk membandingkan persamaan atau
perbedaan dari dua atau lebih variabel yang diteliti berdasarkan kerangka pemikiran tertentu. Dalam penelitian ini,
metode analisis kuantitatif komparatif digunakan untuk memecahkan suatu masalah optimasi dati kombinasi
pemotongan baja tulangan dengan menentukan fungsi tujuan dan batasan dari kombinasi model yang ada untuk
kemudian dianalisis dengan menggunakan /Znear programming sehingga diperoleh waste baja tulangan seminimal
mungkin. Dari hasil penghitungan yang diperoleh kemudian dievaluasi dan dibandingkan dengan kondisi lapangan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengelompokan Ukuran

Dari data bar bending schedute dapat dibuat sketsa gambar pola penulangan yang terdiri dari tipe potongan dan tipe
pembengkokan baja tulangan yang disertai dengan ukuran panjang dan jumlah dari masing-masing pola. Rekapitulasi
data bar bending schedule struktur shear wall pada masing-masing tipe dapat dilihat pada tabel 1, tabel 2, dan tabel 3.
Tabel 1. Rekapitulasi Data Bar Bending Schedule Shear Wall Tipe 2

No. Panjang Jumlah Potongan  Panjang Total = Kebutuhan Batang
Potongan (m) (pcs) (m) (Batang)
1 58 32 1843 16
2 39 64 250,2 21
3 3,7 238 888,8 79
4 3,4 32 1075 11
5 2,3 16 36,2 3
6 2,1 32 67,5 6
7 1,9 16 30,6 3
8 1,4 16 22,6 2
9 0,6 16 10,2 1
10 0,5 992 486,1 41
11 0,4 16 0,7
Total 2090,7 184

Tabel 2. Rekapitulasi Data Bar Bending Schedule Shear Wall Tipe 3

No Panjang Jumlah Potongan  Panjang Total = Kebutuhan Batang
Potongan (m) (pcs) (m) (Batang)

1 5,8 32 184,3 16

2 3,9 64 250,2 21

3 3,8 249 9474 83

4 3,4 32 107,5 11

5 2,9 32 93,1 8

6 2,3 16 36,2 3

7 2,1 16 33,8 3

8 1,9 16 30,6 3

9 0,5 1.056 485,8 41
Total 2168,8 189

Tabel 3. Rekapitulasi Data Bar Bending Schedule Shear Wall Tipe 9 dan 10

No Panjang Jumlah Potongan  Panjang Total = Kebutuhan Batang
Potongan (m) (pcs) (m) (Batang)

1 39 32 125,1 11
2 3,8 114 4332 38
3 3,5 32 110,7 11
4 1,5 64 93,4 8
5 0,5 464 2134 18
6 0,4 64 25,0 2

Total 1000,9 87
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Penentuan Alternatif Teknik Pemotongan Tulangan
Contoh alternatif potongan tulangan struktur shear wall tipe 2 dapat dilihat pada tabel 4.
Tabel 4. Contoh Alternatif Potongan Tulangan Struktur Shear Wall Tipe 2

Panjang Potongan (m) Sisa

Alternatif (m)
58 39 37 34 23 21 19 14 0,6 05 04
1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,0
2 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0,0
3 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0,2
4 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0,0
5 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0,3
6 1 1 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0,0
7 1 1 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0,3
8 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0,0
9 0 1 1 1 0 0 0 0 0 2 0 0,0
10 0 1 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0,1
11 0 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0,1
12 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0,3
13 0 1 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0,1
14 0 2 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0,0
15 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0,0
16 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0,0
17 0 0 1 0 1 1 1 0 0 4 0 0,0
18 0 0 1 2 0 0 0 0 0 3 0 0,0
19 0 0 1 2 0 0 0 1 0 0 0 0,1
20 0 0 2 1 0 0 0 0 2 0 0 0,0
21 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0,0
22 0 0 0 2 2 0 0 0 1 0 0 0,0
23 0 0 0 3 0 0 0 1 0 0 1 0,0
24 0 0 0 3 0 0 0 0 3 0 0 0,0
25 0 0 0 2 0 2 0 0 0 2 0 0,0
26 0 0 0 0 2 2 1 0 2 0 0 0,1
27 0 0 0 0 3 2 0 0 0 1 1 0,0
28 0 0 0 0 2 3 0 0 0 2 0 0,1
29 0 0 0 0 4 1 0 0 1 0 0 0,1
30 0 0 0 0 5 0 0 0 0 1 0 0,0
31 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0,0
32 0 0 0 0 0 3 2 1 0 1 0 0,0
33 0 0 0 0 0 4 0 2 1 0 0 0,2
34 0 0 0 0 0 1 2 2 3 3 0 0,0
35 0 0 0 0 0 0 1 1 1 16 0 0,1
36 0 0 2 0 0 0 0 0 1 8 0 0,0
37 0 2 0 0 0 0 0 0 0 6 3 0,0
38 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0,0
39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0 0,0
40 0 0 2 1 0 0 0 0 0 2 0 0,2
41 0 1 1 0 0 0 0 0 0 8 1 0,0
42 0 0 2 0 0 1 0 0 0 5 0 0,0
43 0 0 0 0 0 0 0 0 1 22 1 0,0
44 0 0 1 0 1 0 0 0 0 12 0 0,0
45 0 0 2 0 0 1 0 1 1 0 1 0,1
46 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1 1 0,0
47 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0,3
48 1 0 0 0 0 0 0 0 2 10 0 0,0
49 0 2 0 0 0 0 0 0 2 6 0 0,0
50 0 1 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0,2
Kebutuhan 32 64 238 32 16 32 16 16 16 992 16

Proses Input dan OutputData pada Solver
Pada contoh Tabel 4. di atas, terdapat 50 alternatif potongan tulangan dari struktur Shear Wall tipe 2, sehingga fungsi
pembatas yang tercipta adalah Xy, Xo, X3, X4, X5, oveeeeee. , X8, X49, X50. Karena dalam optimasi pemotongan baja
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tulangan yang diinginkan adalah sisa potongan yang paling pendek, maka kita harus meminimumkan sisa potongan

dati setiap kombinasi pemotongan satu lonjor baja tulangan.
Dari tabel di atas, dapat dibuat suatu persamaan matematis untuk optimasi pemotongan tulangan yakni:

Z=00X1+00X,+02X53+0,0X4+0,3Xs+0,0Xs+03X7;+0,0Xs+0,0Xy+0,1Xq0+0,1X51+0,3X52
+ 0,1 X453 + 0,0 X34 + 0,0 X35 + 0,0 Xi6 + 0,0 Xq7 + 0,0 X453 + 0,1 X409 + 0,0 X290 + 0,0 Xp1 + 0,0 Xon + 0,0 X3
+ 0,0 Xo4 + 0,0 Xo5 + 0,1 X6 + 0,0 Xo7 + 0,1 Xog + 0,1 Xp9 + 0,0 X530 + 0,0 X31 + 0,0 X3+ 0,2 X33+ 0,0 X4
+ 0,1 X35 + 0,0 X36 + 0,0 X357 + 0,0 X358 + 0,0 X390 + 0,2 Xyo + 0,0 Xg1 + 0,0 Xy +0,0Xys+0,0Xys+ 0,1 Xys

+ 0,0 X4 + 0,3 Xy7 + 0,0 Xyg + 0,0 Xyo + 0,2 X0
Persamaan diatas merupakan fungsi tujuan, karena dengan persamaan tersebut dapat menentukan hasil opti
yaitu berupa sisa potongan baja tulangan yang seminimal mungkin dengan fungsi pembatas sebagai berikut:
2Xi + X0+ X5+ Xy + X5 + X + X7 + Xy
XKoo+ X5+ Xy + X5 + X+ X7+ Xg + Xo + Xjo + X + X+ Xz + 22Xy + 2X57 + 2X58 + Xyt + 2Xy
+ Xs0
Xs + Xo + 2Xj0 + X4 + X5 + Xy + Xi7 + Xig + Xyo + 2Xo0 + 2X56 + 2X40 + Xyt + 2Xyp + Xyy + 2X5
+ 33Xy + 3Xy47 + 2X50
Xs + Xo + X1 + X2 + 2Xy5 + Xis + 2Xig + 2Xy9 + X0 + Xzt + 2Xon + 3X03 + 3Xo4 + 2X05 + X35 +
X40
Xo + 2Xq1 + Xz + Xis + Xy + X7 + Xop + 2Xop + 2Xo6 + 3X0o7 + 2Xos + 4X0o9 + 5X30 + Xyg
X5+ Xio + Xis + Xig + X7 + Xop + 2Xos5 + 2Xo6 + 2Xo7 + 3Xog + Xpo + 3X51 + 3X52 + 4X55 + X34 +
X + Xys
Xy + Xy + Xi7 + Xo1 + Xos + 3X51 + 2X50 + 2X54 + Xiss
Xs + Xio + Xio + X1 + Xos + Xao + 2X53 + 2X54 + X5 + Xus
Xs + 3Xs + Xs + Xio + 2Xi3 + Xy + 2X0 + Xoo + 3K + 2Xo6 + X + Xa3 + 3X54 + Xa5 + X6 + Xy
+ Xys + X7 + 2Xys + 2Xy9
Xe + 4X7 + 2Xo + Xis + Xi5 + 4Xy7 + 3Xis + Xot + 2Xos5 + X7 + 2Xog + X0 + X5z + 3X54 + 16X55 +
8X36 + 6X37 + 24X50 + 2Xyo + 8Xy1 + 5Xyp + 22Xys + 12Xy + Xy + 10Xys + 6Xy9 + X0
X1+ X+ Xg + Xor + X3 + Xo7 + 3X57 + 2X58 + Xt + Xy + Xus + Xy
Dalam melakukan penghitungan optimasi baja tulangan ini menggunakan program bantu Add-In Solver yang ada
Microsoft Elxcel.
Analisis Hasil Solver
Setelah dilakukan running pada program Exve/ Solver, diperoleh hasil optimasi potongan tulangan pada struktur

masi

> 32
=16

> 32
=16
=16
=16
=992

=16
pada

shear

wall yang kemudian dianalisis secara lebih detail. Dengan menggunakan Exve/ Solver diperoleh hasil kombinasi
potongan tulangan dan sisa potongan yang terjadi pada masing-masing tipe struktur shear wall seperti pada tabel 5,

tabel 6, dan tabel 7.
Tabel 5. Rekapitulasi Hasil Optimasi Potongan Tulangan Struktur Shear Wall Tipe 2

Panjang Potongan (m) Sisa Jumlah Jumlah

Alternatif !
58 39 37 34 23 21 19 14 06 0,5 04 (m) Batang Sisa(m)
1 2 0 0 0 0O 0 0 0 0 0 1 0 8 0,0
2 1 1 0 0O 1 0 0 0 0 0 o0 0 16 0,0
3 o 0 1 2 0 0 0 0 0 3 0 0 3 0,0
4 o 0 o0 o0 O o0 1 1 1 16 0 01 16 1,6
5 o 0 0 0O 0O 0 0 0 0 24 0 0 19 0,0
6 o 0 2 1 0 0 0 0 0 2 0 02 25 5,0
7 o 0 2 0 0 1 0 0 0 5 0 0 32 0,0
8 o 0 3 0 0 0 0 0 0 1 1 0 8 0,0
9 o 1 2 0 0 0 0 0 0 1 0 02 48 9.6
Total

—_
[=)}
W
(8]
—
(=)}
—
(=)}
—
(=)}

32 64 238 32 992 16
Kebtuhan Total 176 16,2

Kebutuhan 32 64 238 32 16 32 16 16 16 992 16

Tabel 6. Rekapitulasi Hasil Optimasi Potongan Tulangan Struktur Shear Wall Tipe 3

) Panjang Potongan (m) Sisa Jumlah Jumlah
Alternatif .
58 39 38 34 29 23 21 19 05 (m) Batang Sisa(m)
1 1t o 1 0 0 0 o0 1 1 0 16 0,0
2 1t o o o0 1 1 0 0 2 0 8 0,0
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3 1 0 0 0 0 0 2 0 4 0 8 0,0

4 0 1 2 0 0 0 0 0 1 0 60 0,0

5 0 1 0 0 0 2 0 0 7 0 4 0,0

6 0 0 2 1 0 0 0 0 2 0 32 0,0

7 0 0 2 0 1 0 0 0 3 0 24 0,0

8 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0 32 0,0
Total

32 64 249 32 32 16 16 16 1056
Kebtuhan Total 185 0,0

Kebutuhan 32 64 249 32 32 16 16 16 1056

Tabel 7. Rekapitulasi Hasil Optimasi Potongan Tulangan Struktur Shear Wall Tipe 9 dan 10

Alternatif Panjang Potongan Besi Sisa  Jumlah ]u mlah
3,9 3,8 3,5 1,5 0,5 0,4 (m) Batang  Sisa (m)

1 1 2 0 0 1 0 0 32 0,0

2 0 2 1 0 1 1 0 21 0,0

3 0 0 3 1 0 0 0 4 0,0

4 0 2 0 0 0 11 0 4 0,0

5 0 0 0 8 0 0 0,0

6 0 0 0 0 24 0 17 0,0

Total

32 114 32 64 464 64
Kebtuhan Total 86 0,0

Kebutuhan 32 114 32 64 464 64

Analisis Jumlah Batang dan Sisa Potongan yang Dihasilkan
Berikut ini adalah jumlah batang dan sisa potongan tulangan yang dihasilkan dati analisis menggunakan Exce/ Solver:
a. Struktur Shear Wall Tipe 2

Jumlah batang yang dihasilkan sebanyak 176 batang.

Sisa potongan yang dihasilkan sebanyak 16,2 meter.
b. Struktur Shear Wall Tipe 3

Jumlah batang yang dihasilkan sebanyak 185 batang.

Sisa potongan yang dihasilkan sebanyak 0,0 meter.
c. Struktur Shear Wall Tipe 9 dan 10

Jumlah batang yang dihasilkan sebanyak 86 batang.

Sisa potongan yang dihasilkan sebanyak 0,0 meter.
Untuk mengetahui besar penghematan yang terjadi, maka harus dibandingkan dengan total kebutuhan tulangan di
lapangan. Perbandingan kebutuhan tulangan dari hasil solver dengan kebutuhan tulangan di lapangan dapat dilihat
pada tabel 8.
Tabel 8. Perbandingan Kebutuhan Tulangan dari Hasil So/er dengan Kebutuhan Tulangan di Lapangan

Kebutuhan Tulangan (Kg) Penghematan
Struktur
Solver Lapangan Kilogram %
w2 2198,273 3583,584 1385,312 38,66
W3 2313,240 3144,944 831,704 26,44
W9 dan W10 1075,344 2217,190 1141,846 51,49
Script AutoCAD
a. Line

Perintah /ne digunakan untuk membuat suatu garis, dimana garis ini merupakan panjang masing-masing
potongan tulangan dalam satu lonjor batang tulangan. Untuk mempermudah dalam pembuatan gambar sketsa
potongan tulangan maka dibuat suatu sistem koordinat dari garis yang akan dibuat. Koordinat titik X merupakan
panjang potongan dari masing-masing kombinasi potongan tulangan, sedangkan koordinat titik Y merupakan
letak garis yang dibuat dalam lembar kerja Au#toCAD. Dalam hal ini penentuan titik koordinat Y dapat diisi angka
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sembarang dengan ketentuan kombinasi potongan dalam satu lonjor batang tulangan harus berada dalam satu
titik koordinat Y yang sama.

Pada tabel rekapitulasi hasil optimasi potongan tulangan struktur Sher Wall tipe 2 alternatif 1, dalam satu lonjor
batang tulangan terdiri dari kombinasi potongan tulangan dengan panjang 5,8 m sebanyak dua buah dan 0,4 m
sebanyak satu buah. Hal ini berarti titik koordinat X dalam satu lonjor batang tulangan terdiri dari angka 0, 5.8,
11.6, dan 12, sedangkan titik koordinat Y terdiri dari satu angka sembarang yang sama misal 27. Berikut ini
adalah gambar tabel titik koordinat (X,Y) dari alternatif potongan 1 struktur Sher Wall tipe 2:

| A B C
40 |Tabel Titik Koordinat (X,¥) W2
41 |Alternatif 1

42 b ¥
[ a3 0 27
44| 5238 27
45| 116 27
a6 | 12 27

Gambar 1. Titik Koordinat (X,Y) W2 Alternatif 1

Pada gambar 1 di atas, angka O sebagai titik awal dalam pembuatan garis, angka 5.8 diperoleh dari panjang
potongan kombinasi pertama pada alternatif 1, angka 11.6 diperoleh dari penjumlahan panjang potongan
kombinasi pertama dan kedua pada alternatif 1, dan angka 12 diperoleh dari penjumlahan panjang potongan
kombinasi pertama, kedua dan ketiga pada alternatif 1. Setelah menentukan titik koordinat (X;Y) kemudian
membuat suatu perintah garis dengan menuliskan rumus “LLINE” dengan diikuti tittk koordinat (X,Y) dari garis
yang akan dibuat seperti pada gambar berikut ini:

I i o}
1 | Tabel Perintah Script Line
2 SCRIPT LINE DENGAN KOORDINAT (X,Y)
[ 3 ||LINE
4 [=p438""EB43
| 5 ||=raak", "EBas
6 |[=A45&" "&B4S
| 7 ||[~R4B&""EB4G

Gambar 2. Rumus Serspt Line

Pada gambar 2, [LINE adalah perintah untuk membuat garis sedangkan A43-A46 dan B43-B46 merupakan ce//
yang berisi titik koordinat (X,Y) dari garis yang akan dibuat. Untuk kombinasi pada alternatif potongan
berikutnya dapat menggunakan cara yang sama schingga diperoleh masing-masing titik koordinat (X)Y) dari
setiap alternatif potongan tulangan untuk kemudian dibuat menjadi perintah serips /ine pada AutoCAD. Hasil seript
line dari alternatif 1 di atas dapat dilihat pada gambar 3.

o]
Tabel Perintah Script Line

SCRIPT LINE DENGAN KOORDINAT (X,Y)

LINE
0,27
5.8,27
116,27
12,27

=l B R

Gambar 3. Script Line

. Point

Perintah point digunakan untuk membuat suatu titik yang dijadikan sebagai acuan untuk menggambar objek lain,
dalam hal ini point digunakan sebagai pembatas panjang masing-masing potongan dalam satu lonjor batang
tulangan. Penulisan perintah seripr untuk point sama dengan perintah pada seript line, yaitu dengan menuliskan
rumus “POINT” diikuti titik koordinat (X,Y) dari garis yang mewakili panjang potongan tulangan yang akan
dibuat seperti pada gambar berikut ini:
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[ 5
Tabel Perintah Script Point
SCRIPT POINT

="POINT"&" "Badd&" "RB44-0.15

="POINT"&" "&A45E" "&B4AS-0.15

="POINT"&" "EBada8" "RB46-0.15
Gambar 4. Rumus Script Point

1
2
3
4 ||="POINT"&" "&A43E","&B43-0.15
5
b
7

Pada gambar 4, POINT adalah perintah untuk membuat titik sedangkan A43-A46 dan B43-B46 merupakan ce//
yang berisi titik koordinat (X,Y) dari garis yang akan dibuat. Pada rumus serip# point, letak koordinat titik Y berada
dibawah koordinat garis Y, sehingga pada rumus di atas untuk koordinat titik Y dikurangi 0.15. Untuk alternatif
potongan berikutnya dapat menggunakan cara yang sama. Hasil seript point dati alternatif 1 di atas dapat dilihat
pada gambar 5.

5
Tabel Perintah Script Point
SCRIPT POINT

POINT 0,26.85
POINT 5.8,26.85
POINT 11.5,26.85
POINT 12,26.85
Gambar 5. Script Point

e I = L W5 B SR R R R

Text

Perintah fext digunakan untuk membuat suatu teks atau tulisan sebagai keterangan gambar pada AwfeCAD.
Dalam hal ini keterangan gambar yang dimaksud adalah panjang masing-masing kombinasi potongan dalam satu
lonjor batang tulangan. Rumus untuk membuat serip? fext adalah sebagai berikut:

Tabel Perintah Script Text
SCRIPT TEXT

="TEXT ] C"&" "BAd4/28" "&B44-0.5&" 0.25 0 "&B2
="TEXT ] C"&" "BAd4+{[A45-A44)/2)8" "&B45-D 58" 0.25 0 "&B2
="TEXT ] C"&" "BA4S+[A46-A45)/2)R" "&B46-0.58" 0.25 0 "&L2

Gambar 6. Rumus Serzpt Text

[ IRV o DR SR L R S R S

Pada gambar 6, TEXT untuk memberikan perintah pembuatan teks, spasi untuk memberikan perintah enter, |
untuk memilih justify pada permintaan start point of text, C untuk memilih center pada permintaan center point of text,
A44-A46 dan B44-B46 adalah ce// yang berisi titik koordinat (X,Y) utuk menentukan posisi teks, 0.25 adalah fexz
height atau ukuran teks yang dapat diisi angka bilangan positif sesuai kebutuhan, B2 dan 1.2 adalah ce// yang berisi
teks yang akan diinputkan sebagai keterangan gambar. Penjumlahan, pengurangan, maupun oprasi penghitungan
matematik lain yang dilakukan pada ¢/ titik koordinat (X,Y) diperlukan untuk membuat posisi teks sesuai
dengan yang diinginkan. Hasil serjpz fext dari alternatif 1 di atas dapat dilihat pada gambar 7.

U
Tabel Perintah Script Text
SCRIPT TEXT

TEXTICE8.7,26.50.2505.8
TEXTJ C11.8,26.50.2500.4
Gambar 7. Seript Text

1
2
2
4 |TEXTJC289265025058
5
b
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Hasil Plotting Script AutoCAD

Setelah selesai membuat seluruh serzps pola potongan tulangan dan pola pembengkokan tulangan dari masing-masing
tipe shear wall kemudian script tersebut diplotkan pada AuteCAD dengan cara dicopy ke dalam command prompt
AutoCAD atau dapat dengan cara dicopy ke dalam Nozgpad untuk kemudian dilakukan running seript dengan AutoCAD.
Template pola potongan dan pembenkokan tulangan dapat dilihat pada gambar 8 dan gambar 9.

UNIVERSITAS SEBELAS MARET | PROFL PROYEK
PROYEK APARTEMEN GUNAWANGSA TIDAR
FAKULTAS TEKNIK JL. TIDAR NO. 350 SURABAYA

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL | BT. P2 Panerc) Tok

DIBUAT OLEH : SUCIATI NUR KHALIFAH

GAMB AR AL TERNATIF FOTONGAN KETEFANGAN

Strukfur Shear Wall Tipe 2

I I H Jumlah = 3 batang
58 58 04
} ! ! ] Jumlah= 16 batang
38 35 23
} } } ——+ Tumilah = 3 batang
37 34 34 0.50.50.5

Gambar 8. Template Pola Potongan Tulangan

UNIVERSITAS SEBEELAS MARET | PROFIL FROVEK :
FAKULTA S TEKNIK PROYEK APARTEMEN GUNAWANGS A TIDAR

JL. TIDAR NO. 350 SURABAYA
PROGERAM STUDI TEKNIK SIPIL | PT.FP (Perszrm) Tok

DIBUATOLEH : SUCTATI NUR KHATTFAH

GAME AR POLA PEMBENGE OFAN TULANG AN

Struktur Shear Wall Tipe 2

a=3Tm

TJemish =238 buzh

a=02m b=08m c=013m
panjang total=23m
Jemlah = 16 buah

panjans total= 19 m
Jumlah = 16 buzh

a=02mb=0635mc=015m

a=02m b=038m c=015m
panjans total =1 4m
Jumlah = 16 buzh

a=02mb=073me=013m
panjang total=21m
Jumlah =32 buzh

a=35mb=013m
parjans total= 5.8m
Tumilah =32 buzh

Gambar 9. Template Pola Pembengkokan Tulangan
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan yang telah dilakukan, kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1. Program bantu pengetjaan bar bending schednle penulangan struktur shear wall dengan metode /linear programming
menggunakan Microsoft Excel dan AutoCAD dapat digunakan untuk melakukan penghitungan optimasi sisa
material baja tulangan dan menghasilkan waste baja tulangan minimum.

2. Penghitungan yang dilakukan dengan program bantu ini dinilai cukup efektif jika dibandingkan dengan
penghitungan manual di lapangan karena terjadi penghematan dalam pemotongan baja tulangan sebesar 38,66%
pada shear wall tipe 2, 26,67% pada shear wall tipe 3, dan 51,89% pada shear wall tipe 9 dan 10.

SARAN

Untuk menindaklanjuti penelitian ini maka dipetlukan pengembangan lebih lanjut mengenai tema maupun metode

penelitian. Beberapa saran antara lain sebagai berikut:

1. Untuk memperoleh hasil yang optimal diperlukan ketelitian dalam membuat kombinasi potongan baja tulangan
sehingga menghasilkan sisa potongan yang seminimal mungkin.

2. Lokasi penelitian dapat dilakukan pada proyek lain dengan skala yang lebih besar sehingga item pekerjaan yang
dianalisis menjadi lebih kompleks.

3. Program bantu Solver pada Microsoft Excce/ dinilai cukup berhasil dalam mengoptimasi sisa potongan baja tulangan,
namun perlu dicoba menggunakan program bantu yang lain untuk memperoleh hasil optimasi yang lebih baik.
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