P?ngembangan Model Optimasi Pemotongan Baja Tulangan Menggunakan Integrasi Building
Information

Modeling (BIM) dan Genetic Algorithm (GA) dengan Pertimbangan Special Length Rebar (Studi
Kasus:

UNIVERSITAS  penggantian Jembatan Air Sei Baru | - Belitung)

O PENGEMBARE AN SO BN OP TIMAST PEMOTONGHRR BRyR 5. vera. 7.
TULANGAN MENGGUNAKAN INTEGRASI BUILDING INFORMATION
MODELING (BIM) DAN GENETIC ALGORITHM (GA) DENGAN
PERTIMBANGAN SPECIAL LENGTH REBAR

(Studi Kasus: Penggantian Jembatan Air Sei Baru I - Belitung)

TESIS

Diajukan untuk memenuhi salah satu persyaratan memperoleh gelar Master of Engineering
pada Program Magister Program Studi Teknik Sipil

HERDIAN PRATAMA
23/512090/PTK/15006

PROGRAM MAGISTER
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL DAN LINGKUNGAN
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS GADJAH MADA
YOGYAKARTA
2025



P?ngembangan Model Optimasi Pemotongan Baja Tulangan Menggunakan Integrasi Building
Information
Modellng (BIM) dan Genetic Algorithm (GA) dengan Pertimbangan Special Length Rebar (Studi

UNIVERSITAS Penc?gantlan Jembatan Air Sei Baru | - Belitung)
GADJAH MADA Herdian Pratama, Ir. Akmwlﬁﬂ\[&ﬁsmu.; Ir. Tantri Nastiti Handayani, S.T., M.Eng., Ph.D., IPN

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

TESIS

PENGEMBANGAN MODEL OPTIMASI PEMOTONGAN BAJA TULANGAN
MENGGUNAKAN INTEGRASI BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)
DAN GENETIC ALGORITHM (GA) DENGAN PERTIMBANGAN
SPECIAL LENGTH REBAR
(Studi Kasus: Penggantian Jembatan Air Sei Baru I - Belitung)

Dipersiapkan dan disusun oleh:
Herdian Pratama
23/512090/PTK/15006

Tesis telah dipertahankan didepan Dewan Penguji
Pada tanggal 29 Juli 2025

Dosen Pembimbing Utama:
Ir. Akhmad Aminullah, S.T., M.T., Ph.D., IPU.
NIP. 197908152008121004 Tangga{30 Juli 2025

Dosen Pembimbing Pendamping: (J W
Ir. Tantri Nastiti Handayani, S.T., M.Eng., Ph.D.. IPM. 7“ -

NIP. 198912142024062004 Tanggal: * 30 Juli 2025

Dosen Penguji I:

Dr. Torig Arif Ghuzdewan, S.T., M.Sc.E

NIP. 197002261995121001 Tanggal: M ,7‘__ %W

Tesis ini telah diterima sebagai salah satu persyaratan
untuk memperoleh derajat Master of Engineering
Tanggal 31 Juli 2025

Mengetahui,
partemen Teknik Sipil dan Lingkungan

Prof. Ir. Teuku Faisal Fathani, S.T., M.T., Ph.D., IPU., ASEAN.Eng.

NIP. 197505261999031002

v



P?ngembangan Model Optimasi Pemotongan Baja Tulangan Menggunakan Integrasi Building
Information
)\ Modeling (BIM) dan Genetic Algorithm (GA) dengan Pertimbangan Special Length Rebar (Studi
s z Kasus:
LamE“’\aﬂIAl' Penc?gantian Jembatan Air Sei Baru | - Belitung)
ADJAH MADA Herdian Pratama, Ir. Akhmad AminufTah, S.T., M.T., Ph.D., IPU.; Ir. Tantri Nastiti Handayani, S.T., M.Eng., Ph.D., IPN

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

No Jabatan Nama Jenis Tanggal Disetujui

Ketua Departemen Teknik Sipil dan | Prof. Ir. Teuku Faisal Fathani,

Tanda T Rabu, 30 Juli 2025 15:10
Lingkungan PhD., IPU. anca fangan | Rabu, 55Ul

Diajukan oleh Nandar Hutadima Idamsik, S.Kom. pada Rabu, 30 Juli 2025 14:44

[=] g5 [m]
2 Dokumen ini telah melalui proses approval secara daring sebelum QR Code dibubuhkan.
Scan QR Code yang ada di setiap halaman dokumen ini untuk verifikasi.




	HALAMAN JUDUL
	HALAMAN PERSETUJUAN
	HALAMAN PENGESAHAN
	HALAMAN PERNYATAAN
	HALAMAN PERSEMBAHAN
	KATA PENGANTAR
	DAFTAR ISI
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR LAMBANG
	DAFTAR ISTILAH
	INTISARI
	ABSTRACT
	BAB 1 PENDAHULUAN
	1.1 Latar Belakang
	1.2 Rumusan Masalah
	1.3 Tujuan Penelitian
	1.4 Batasan Masalah
	1.5 Manfaat Penelitian
	1.6 Struktur Tesis

	BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
	2.1 Waste Material pada Proyek Konstruksi
	2.2 Strategi Minimisasi Waste melalui Special Length Rebar
	2.2.1 Keuntungan Implementasi
	2.2.2 Tantangan Implementasi

	2.3 Building Information Modeling (BIM) untuk Manajemen Proyek
	2.4 Visual Programming dalam BIM
	2.5 Genetic Algorithm (GA) dalam Optimasi Material
	2.6 Integrasi BIM dan GA dalam Optimasi Tulangan
	2.7 Penghematan dan Efisiensi Berkelanjutan
	2.8 Kebaruan Penelitian
	2.8.1 Penelitian Terdahulu
	2.8.2 Urgensi Penelitian


	BAB 3 LANDASAN TEORI
	3.1 Definisi Jembatan
	3.1.1 Jembatan Slab Beton Bertulang
	3.1.2 Komponen Utama Jembatan Beton Bertulang

	3.2 Optimasi dalam Konstruksi
	3.3 Tulangan Baja Konstruksi
	3.3.1 Special Length Rebar (SpL)
	3.3.2 Rumus Dasar Material Baja Tulangan
	3.3.3 Rumus Waste Material Baja TUlangan
	3.3.4 Aturan Evaluasi Batang Tulangan

	3.4 Cutting Stock Problem (CSP)
	3.4.1 Definisi dan Karakteristik CSP
	3.4.2 Aplikasi CSP pada Pemotongan Tulangan
	3.4.3 Model Umum CSP dalam Konstruksi
	3.4.4 Pendekatan Kombinatorika dalam CSP

	3.5 Semesta Kemungkinan (Search Spance)
	3.6 Building Information Modeling (BIM)
	3.6.1 Latar Belakang BIM
	3.6.2 Perkembangan BIM
	3.6.3 Penerapan BIM untuk Manajemen Tulangan

	3.7 BIM Execution Plan (BEP)
	3.8 Genetic Algorithm (GA)
	3.8.1 Sejarah Singkat dan Konsep Dasar
	3.8.2 Prinsip Evolusi Biologi dalam GA
	3.8.3 Skema Umum Proses GA

	3.9 Komponen Utama Genetic Algorithm (GA)
	3.9.1 Encoding dan Decoding
	3.9.2 Representasi Kromosom
	3.9.3 Inisialisasi Populasi
	3.9.4 Fungsi Fitness
	3.9.5 Seleksi (Selection)
	3.9.6 Crossover (Persilangan)
	3.9.7 Mutasi (Mutation)
	3.9.8 Elitisme dan Terminasi
	3.9.9 Loop (Iterasi/Generasi)

	3.10 Integrasi GA dalam Lingkungan BIM-Dynamo
	3.10.1 Peran GA dalam BIM-Based Optimiation
	3.10.2 Visual Programming dengan Dynamo
	3.10.3 Aliran Data antara Revit - Dynamo - Python
	3.10.4 Kelebihan Integrasi GA dan BIM untuk Proyek Infrastruktur

	3.11 Formulasi Perhitungan Biaya dan Emisi
	3.11.1 Markup Harga Special Length
	3.11.2 Harga Pembelian Batang
	3.11.3 Emisi Karbon

	3.12 Validasi MOQ dan Penyesuaian Special Length Rebar
	3.13 Output Optimasi
	3.14 Alat Bantu dan Perangkat Lunak
	3.14.1 Autodesk Revit
	3.14.2 Autodesk Navisworks Manage
	3.14.3 SOFiSTiK Reinforcement
	3.14.4 Microsoft Excel

	3.15 Integrasi Alat dan Proses Optimasi

	BAB 4 METODE PENELITIAN
	4.1 Jenis dan Pendekatan Penelitian
	4.2 Objek dan Lokasi Penelitian
	4.3 Data dan Alat Penelitian
	4.3.1 Data Penelitian
	4.3.2 Alat Penelitian

	4.4 Prosedur Penelitian
	4.5 Penyusunan BIM Execution Plan (BEP)
	4.6 Pembuatan Model BIM
	4.6.1 Permodelan Struktur Bawah (Substructure)
	4.6.2 Permodelan Struktur Atas (Superstructure)
	4.6.3 Permodelan Tulangan Jembatan
	4.6.4 Pengecekan Konflik atau Benturan (Clash Detection)

	4.7 Pembuatan Script Dynamo
	4.8 Quantity Take-off dari BIM dan Dynamo
	4.9 Variabel, Constraint dan Range Genetic Algorithm
	4.9.1 Variabel Input dan Range
	4.9.2 Variabel Output dan Range
	4.9.3 Constraint
	4.9.4 Ringkasan Variabel, Range, dan Constraint

	4.10 Representasi Solusi dalam CSP dengan GA
	4.10.1 Bentuk Kromosom pada CSP
	4.10.2 Mapping Data
	4.10.3 Encoding dan Decoding
	4.10.4 Penanganan Constraint

	4.11 Parameter Genetic Algorithm
	4.11.1 Input Data
	4.11.2 Parameter Umum
	4.11.3 Inisiasi Populasi
	4.11.4 Evaluasi Batang
	4.11.5 Evaluasi Fitness Function

	4.12 Tahap Operator Genetic Algorithm
	4.12.1 Seleksi
	4.12.2 Crossover
	4.12.3 Mutasi
	4.12.4 Looping

	4.13 Post Processing dan Evaluasi
	4.13.1 Post Processing
	4.13.2 Evaluasi Konvergensi, Stabilitas, dan Efisiensi

	4.14 Teknik Validasi dan Analisis Data
	4.14.1 Validasi
	4.14.2 Analisis Data


	BAB 5 HASIL DAN PEMBAHASAN
	5.1 Hasil Penyusunan BIM Execution Plan (BEP)
	5.1.1 Pengusulan BIM Exceution Plan (BEP)
	5.1.2 Tujuan BEP
	5.1.3 Mengidentifikasi Tujuan dan Potensi Penggunaan BIM
	5.1.4 Ruang Lingkup Penerapan BIM
	5.1.5 Tim/Personil BIM
	5.1.6 Level of Development (LOD)
	5.1.7 Software dan Platform
	5.1.8 Alur Integrasi BIM-GA
	5.1.9 Standar dan Prosedur
	5.1.10 Deliverables

	5.2 Pembuatan Model BIM Jembatan
	5.2.1 Permodelan Struktur Bawah (Substructure)
	5.2.2 Permodelan Struktur Atas (Superstructure)
	5.2.3 Permodelan Tulangan Jembatan
	5.2.4 Validasi Model BIM

	5.3 Quantity Take Off (QTO) Tulangan
	5.3.1 Pembuatan Script Dynamo untuk QTO
	5.3.2 QTO dengan Dynamo Player
	5.3.3 Hasil QTO Tulangan
	5.3.4 Validasi Hasil QTO
	5.3.5 Perhitungan Konvensional Pemesanan Tulangan

	5.4 Pembuatan Script Python GA
	5.4.1 Mengimport Modul/Library
	5.4.2 Input Parameter Umum
	5.4.3 Input dari Dynamo
	5.4.4 Mapping
	5.4.5 Inisiasi Populasi Awal
	5.4.6 Evaluasi Fitness
	5.4.7 Seleksi Orang Tua
	5.4.8 Crossover
	5.4.9 Mutasi
	5.4.10 Elitisme
	5.4.11 Penanganan Diversitas
	5.4.12 Post-Processing Hasil
	5.4.13 Rekapitulasi Akhir
	5.4.14 Pelacakan Evolusi

	5.5 Implementasi GA di Dynamo
	5.5.1 Penjelasan Kunci Integrasi
	5.5.2 Pembuatan Script GA di Dynamo
	5.5.3 GA dengan Dynamo Player

	5.6 Analisis Pengaruh Parameter GA
	5.6.1 Pengaruh Parameter GA Percobaan 1
	5.6.2 Pengaruh Parameter GA Percobaan 2
	5.6.3 Pengaruh Parameter GA Percobaan 3
	5.6.4 Kesimpulan Pengaruh Parameter GA

	5.7 Analisis Pengaruh Skema Optimasi GA
	5.7.1 Optimasi dengan Batang Standar
	5.7.2 Optimasi dengan SpL dan tanpa MOQ
	5.7.3 Kesimpulan Pengaruh Skema Optimasi

	5.8 Hasil Optimasi Cutting Pattern dengan MOQ
	5.8.1 Pola Pemakaian Tulangan
	5.8.2 Rekapitulasi Batang
	5.8.3 Waste dan Efisiensi Material
	5.8.4 Analisis Biaya
	5.8.5 Emisi Karbon

	5.9 Validasi MOQ Special Length Rebar
	5.10 Perbandingan Hasil Optimasi
	5.10.1 Perbandingan Seluruh Skenario dengan QTO
	5.10.2 Perbandingan Persentasi Terhadap Skenario
	5.10.3 Persentase Pengurangan Relatif

	5.11 Pembahasan

	BAB 6 KESIMPULAN DAN SARAN
	6.1 Kesimpulan
	6.2 Saran

	DAFTAR PUSTAKA
	LAMPIRAN 1
	LAMPIRAN 2
	LAMPIRAN 3

