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PE~ERAPA 'I REKA VASA NILAI PADA PEKERJAAl'i ARSITEKTUR Dl 
PROYEK RSL 0 dr. SOEDONO- MAOIUN 

Oleh: 
Rahseta Pauiaani 

3100109518 

ABSTRAK 

Proyd; RSUD dr. Soedono-Madmn dilaksanakan untuk memenuhi pelaranan 
kcschatan masyarakat sccara maksimal dengan fasilitas yang memadai. Melaksanakan 
suaru pro> e~ dalam s11uas1 ~eterbatasan sarana dan prasarana sepen1a saat mi. dituntut 
adanya efes1ens• b1aya dan ''aktu untuk mencapai hasil yang optimai.Dengan metodc 
iden11fikas1 biaya tinggi ditemu~an dugaan bahwa pada pekel)aan Arsitektur <.h 
Proyck RSVD dr. Soedono-Madiun masih ada kemungkinan unruk dilal . .'ukan 
pcnghematan b1aya. s~:hingga dimungkmkan dilakukan Rekayasa Nilai pada pc~c~aan 
tersebut. 

Rcl.ayasa mla1 m.:rupakao suatu pcndekatan yang dapat digunakao untul-. 
mencntukan altematif perencanaan desam pada pekerjaan arsitektur dengan hasil 
optimum. Dalam penyusunan tugas akhir ini digunakan tahap - tahap dari rencana 
kcrja rekayasa nilai. Rencana kcrja rekayasa nilai terdiri dari cmpat tahap ya1tu . 
Tahup lnforma~i ll.:rdiri dari Pemilihan item kerja rekayasa nilai (Cost model. Hukum 
d•stribusi pareto), Analisa fungsi (Metode FAST, Perbandingan cosVworth). Tahap 
Kreatif dengan membL1at sebanyak-banyaknya altematif desain untuk dilakukan 
sclcksi altematif. . Tahap Analisa terdin dari Analisa keuntungan dan kcrugian, 
Analisa b1aya daur h1dup proyek dan Analisa pemilihan altrenatif berdasar bobot 
knteria. Tahap Rekomcndas1 yaitu mcnentukan altematif terbaik berdasar anali$a 
yang telah dilakukan untuk kemudian direkomendasikan kepada pihak owner. 

Dari has• I pencrapan rekayasa nilai d1peroleh penghematan untuk dmding sebcsar 
Rp. 70\151 663.-16 ( 4°o dan desain awal ), Plafond sebesar Rp. 47.854.164.18 
( g•,. dari desam awal ) dan Partisi sebesar Rp. 177.669.039,74 ( 63 % dari dcsain 
awai t 

Kata kunc1 · Rel.a)asa 'hla•. Rumah Sakit, Arsitcktur 



KATA PEXGANTAR 

Segal a pujt bagt /\lloh SWT, atas nikrnat iman dan ibadah yang dipcrumuJ..J..an 
hanya baga-1\~a. Shala\\llt dan salam semoga senantiasa dilimpahkan kepada penutup 
para rasul dan pemimpm para makhluk-Nya, yaitu Nabi Muhammad SAW, besena 
kcluarga. sahabat dan orang-orang yang mengikuti perunjuknya. Amma ba'du 

Keterbatal>l!n sumbcr da~a baik berupa material, dana maupun tenaga kel)a 
senng kah mcn_1ada ktmdala kclangsungan sebuah proyek Adanya kcterbatasan 
sumbcr da"a tersebut mcndorong diadakannya langkah-langkah anusapauf )ang 
bertu_1uan mcnJaga l..elangsungan proyel.. atau produk yang dikerjakan Langkah­
langkah tcrscbut btsa berupa pin_1aman dana dari pihak lain. Pcncrapan program 
.:fesacnsa pengurangan dana dan ~ebagamya. 

Penerapan rc]..avasa nilai sebagat salah satu altematif penghematan dana pada 
beberapa tahun tera]..har ini mcmngkat dengan cukup pesat. Hal ini mclatarbelakanga 
penults untuk menyusun Tugas Akhir dengan judul " Penerapan Rekayasa Nilai Pada 
PekerJaan /\rsttektur di Proyck Rumah Sakit dr. Soedono-Madiun" untuk memenuht 
persyaratan studt sarjana di f"a]..ultas Teknik Sipil dan Perencanaan lnsutut Tcknologt 
Sepuluh Nopember Surabaya. 

Pcnulis benasaha mcnyajikan tulisan ini sedemikian rupa untuk memudahkan 
memahami tahapan-tahapan dari rencana kerja rekayasa nilai, sehingga dapat menjadi 
salah satu inspirasi bagt rekan mahasiswa tmluk penyusunan Tugas Akhir. Bcsar 
harapan pcnulis untuk perbaikan dan masukan dari pembaca untuk kesempurnaan 
mengingat llllisan ini masih banyak kekurangan dan kelemahannya. 

Tulisan tni kupcrsembahkan untuk orang tua. saudara, istri dan anakku scbagai 
rasa tenmakasih atas dukungan dan pengorbanan mereka selama mcnyclc$atkan 
tu lisan ini. Tanpa mengurangi rasa hormat saya mengucapkan terimakasih kepada Pak 
Chnstiono. yang tclah banyak membcri nasehat sehingga penulis mempunyat 
scmangat untuk mcnyelesatkan penulisan Tugas Akhir. Dan saya juga mcngucapkan 
terimakasih ~cpada I larto yang tclah banyak membantu proses penulisan ini. 

Surabaya, 19 Januari 2004 

Rahscta Patriaarti 
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1.1. latar Bclakang 

BABI 

PE~OAHULuAN 

Instans1 Rumah Sakll adalah suatu badan penyedia jasa pelayanan l..esehatan 

yang d•butuhkan olch masyarakat. Rumah sakit dituntut agar dapat mela) am 

kcluhan kt:~ehatan masyarakat secara maksimai.Salah satu fal..tor yang menunjang 

pelayanan l..csehatan secara maksimal adalah ketersediaan ban1,runan rumah sal..tt 

yang mt:madai.Bcrawal dari pemih.iran tersebut,Dinas Kesehatan Daerah Tingkat I 

Jawa T11nur memutuskan untuk melaksanakan Proyek RSUD dr. Socdono­

Madiun. 

Mcmbangun suatu proyck dengan kuantitas yang sangat besar dalam waktu 

s1ngkat bukanlah suatu peke~jaan yang mudah, apalagi ketika lidak didukung olch 

sarana dan prasarana yang memadai. Kesulitan dan keterbatasan faktor pendukung 

ini scmakm tampak jelas dalam situas• krisis nasional multi dimensi sepeni saat 

101. 

Menurut llmml!rman (1982 ) pengertian Rekayasa Nilai adalah suatu cara 

penghematan b1a)a produks1. Rekayasa Nilai digunakan untuk mengtdentifikas1 

dan mcnghilangl..an b•aya-biaya yang tidak diperlukan dengan mcnggunal..an 

tahapan dalam rcncana ke!Ja Rekayasa Nilai. 

Pada penelitian awal (terlampir) dengan metode identifikasi biaya tinggi 

ditcmukan dugaan bahwa pada pekeljaan Arsitektur di Proyek RSUD dr. 

Soedono-Madiun masih ada kemungkinan untuk dilakukan penghematan b1aya, 

sehingga dimungkinkan dilakukan Rckayasa Nilai pada pekerjaan tersebut. 

.] 
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Bcrptjak pada pemtktran tersebut diatas maka penulis merencanakan untuk 

m~nyusun Tugas A~hir (TAl ini dengan mengambil judul "'Penerapan Rekayasa 

l'tlat Pada PekerJaan Arsitcktur dt Proyek RSUD dr. Soedono-Madiun" 

1.2. Perumu~an \ lasalah 

Perma~alahan yang dtkaJt adalah : 

Bagatmana melakukan pcncrapan Rekayasa Nilai Pada Peketjaan Arsitektur 

dt Proycl. RSUD dr Soedono-Madiun. 

2. Berapa pcnghcmatan biaya yang diperoleh dari penerapan Rckayasa Nilai 

Pada Pckcrjaan Arsitektur di Proyck RSUD dr. Soedono-Madtun. 

1.3. Tujuan 

Tujuan penyusunan '( ugas Akhir adalah sebagai berikut : 

I. Mclakukan penerapan Rekayasa Nilai Pada Peketjaan Arsitektur di Proyck 

RSUD dr. Socdono-Madiun 

2. Men~:etahui pcnghematan biaya yang diperoleh dari pencrapan Rckayasa 1\tlat 

Pada Pel.erjaan Arsitcl.tur dt Proyek RSUD dr. Soedono-Madiun 
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1.4. Batasan l\1asalah 

[)a lam pen~ U!>unan Tugas Aklm ini ruang lingkup dan batasan masalahnya 

adalah . 

I. Rel.a~a~ 1\ilat pada Proyck RSUD dr. Soedono-Madiun duerapl..an 

pada pel.eiJaan arsitektur. 

2 vntuk perhuungan Ltfe Cycle Cost inflasi diabaikan 

3 Pthak 0\\11Cr tidal-. memberikan batasan desain dan spesiftkast 

1.5. Sistematika Penulisan 

Sistcmatika penulisan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut . 

I. Bab I Pendahulunn 

Dalam bab ini menjelaskan mengenai Jatar belakang masalah, pokok 

permasalahan. maksud dan tujuan, batasan masalah, metodologt serta 

sistcmatika penulisan. 

2. Bab lll..andasan Teori 

M~ngurai!..an tcorH~ori yang digunakan untuk mendukung pembahasan 

mengenat Value Engmeenng Study, yang meliputi perkembangan Value 

l:ngmccnng. delimsi dan pengcrttan Value Engmeenng, peranan Value 

Engmccnng pada tahap-tahap proyek. analisa fungst. dtagram FAST, 

metode pcnganaltsaan altemati( 



3. Bab Ill Rencana Kerja Value Engineering 

MenJdasl.an r~ncana ke~ia dan bagan sistemarikyang akan digunal.an 

dalam mclal.ukan Value Engineering Study meliputi tahap informasi. 

tahap kr~11f. tahap anahsa. tahap pengembangan dan tabap presentasi 

-4. Bab I\ Penerapan Value Engineering Pada Proyek RSl 0 

d r.Soedono-t\ladiun 

Memuat data-data ~ ang berhubungan dengan pemban~:,>unan rumah sakit 

tcrsebut dan tahap-tahap pemecahan masalah dengan menggunakan 

rencana l.crja Value Engineenng. sampai dipcrolch alternatif terbaik 

dengan value tcrtanggi. 

5. Bab V Kcsimpulan dan Saran 

Berisi kcsimpulan dari basil penelitian dan saran-saran yang dapat 

dabenkan untuk pcngembangan lebih lanjut 
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BAB II 

Tl~JAUAN PLSTAKA 

2.1 Pcn~tertian Rekayasa :"<<ilai 

P1!ngen1an dan pemahaman yang seragam mengenai rekayasa nilai sangat 

d1pcrlukan diantara lim rekayasa mla1 dan pihak-pihak yang terkait agar diperoleh 

basil ~CrJa rekayasa nila1 yang optimwn, sesuai dengan kebutuhan berdasarlan 

prins1p dan metode yang tcpat. 

Pengcrtian selengkapnya mcngenai rekayasa nilai sebagaimana dikutip dari 

Zimmennan ( 1982)1 adalah seperti terscbut dibawah ini : 

a. Rt:kayasa nilai scbagai pendekatan tim multi disiplin. 

Rckayasa nilai adalah scbagai suatu teknik penghematan biaya produksi 

yang mcllbatkan pemilik. pcrcncana, para ahli yang berpengalaman d1 

bidanj;nya masmg-masing dan konsultan rekayasa nilai . .ladi pekcrjaan 

rcka,asa nilaiadalah kelJa suatu urn yang anggotanya berasal dari 

berbagai kalangan dan dlslplln ilmu,bukan ketja orang-perorangan. 

b. Rekayasa mla1 sebagai teknikmanajemen }ang teruji. 

Rekayasa mlai adalah suatu teknik penghematan biaya yang tclah 

tcrbuku dan teQarnin mampu lnenghasilkan berbagai produk yang 

bermutu dengan biaya rendah. Jadi rekayasa nilai sebagai tekruk yang 

direkomendas1~an oleh para ahli, telah dibuk1ikanhasi1-has• lnya pada 

praktck dilapangan oleh para pmktisi. 

1 Value b.nginecl'ing n PracJical Approach for Owners. Desig<~ers and Contr~ctors 

5 Mill" PE~I'U~ ' a., a •• 
tNSftTUl H I&NQ\.O lol I 

II - N O I'!: Ill liE II I 
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c. Rekayasa nlla1 sebagai sistem yang terarah 

Dengan menggunakan tahapan dalarn rencana kerja rekayasa mla1 

scbuah langkah-langkah yang tersusun rapi dan terarah, rekayasa mla• 

d1gunakan untuk mcng•dcnufikas• dan menghilangkan b1aya-b•a~ a ) ang 

udak daperlukan 

d. Rcka);u,a mlaa sebagai fungsi yang terarah 

Rckayasa mla1 berorientasi pada fungsi-fungsi yang diperlukan pada 

seuap aterm maupun sistem yang ditinjau untuk menghasilkan nilai 

produk yang diinginkan. Fungsi sebagai sebuah orientasi dalarn 

rekayasa nila1 di to::rjemahkan dalam bt:ntuk analisa fungs• pada salah 

satu langkah di da lam tahapan ro::ncana kerja rekayasa nilai 

c. Rel.ayasa nilai berorientasi pada biaya daur hidup 

Rckayasa nalaa berorientasi pada biaya total yang diperlukan selama 

prose~ produksi serta optimasi pengoperasian segala fasilitas 

pcndukunb'Jlya (bcronentas• pada biaya total kcpem•likan dan 

pengopersian fasilitas).OncntasJ pada biaya daur hidup proyck 

damamfestasakan dalam bentuk analisa biaya daur hidup dalam salah 

saru bag• an anahsanyadi dalam rencana kelja rekayasa nila• 

2.2 Alasan Diperlukannya Rekayasa ~ilai. 

Kctcrbatasan sumber daya baik berupa material. dana maupun tenaga ke~1a 

sering kali menjadi kendala kclangsungan seubah proyek. Adanya keterbatasan 

sumber daya tersebut mendorong diadakannya langkah-langkah antisipatif yang 
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benuJuan menjaga kclangsungan proyek atau produk yang dikerjakan. Langkah­

langl..ah tersebut bisa berupa pmjaman dana dari pihak lain. Penerapan prOb'Tam 

cfcstcnst pengurangan dana dan sebagainya. 

Pcncrapan reka)asa nilai scbagat salah satu altemauf penghematan dana 

pada bebcrapa tahun terakhir ini menmgkat dengan cuk'11p pesat. Hal-hal yang 

men) ebabl..an IJI!ntngkatan penerapan rekayasa nilai mi tersebut diantaranya 

a Pcnmgl..atan pesat btaya konstrukst dari tahun ke tahun. 

b. Kckurangan dana a tau biaya untuk pelaksanaan pembangunan 

c. Suku bunga pcrbankanyang cukup tinggi terhadap dana-dana yang 

dt pcrgunakan. 

d. Mcningkatnya laju inflasi setiap tahun. 

e. KcmaJuan tcknologi yang sangat pesat dimana sering dijumpai bahwa 

hast! perencanaan dan metode yang dipakai jau teninggal dengan 

kemaJuan teknologi. 

f Pcmilil.. proyek sering menghadapi suatu basil perencanaan atau 

pekerjaan yang tcrlalu mewah atau mahal, sehingga ttdak teT)angkau 

dcngan dana yang tersedia Sebaliknya kemewahan tersebut sama sel..ah 

udal.. menunJang fungst utama yang dibutuhkan. Hal ini senng dtJumpat 

dalam pcrencanaan yang disebabkan oleh kurang selarasnya komumkast 

dan hubungan antara pemtlik proyek yang menentukan kcpcrluan­

l..e~J~!rluannya dengan pthak pcrcncana yang menerapkan kepcrluan­

keperluan tersebut ke dalam bentuk spesifikasi dan gambar-gambar dua 

dimensi. 
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g. Dcngan mengamb11 keuntungan dari kemajuan teknologi dalam hal 

matcnal dan metode konstruksi , dan menggunakan kemampuan krcratif 

pada setiap pcrencana, dalam bataS-bataS tenemu masih dapat mengatas1 

penmgkatan b•aya konstrul..st. 

h l;ntuk mcndapatkan fasilitaS yang diperlukan sesuai dengan dana yang 

tersed1a. dapat d1manlaatkan usaha untuk mencapai fungsi utama yang 

dqJ<!rluakan dengan b1aya seminimal mungkin. lni adalah usaha dan 

rcl..ayasa ntla1 melelui pendekatan secara sistematis dan terorganisasi. 

2.3. Saut J>cncrapan Rekayasa Nilai 

13arric dan Paulson (1984) menjelaskan, secara umum ada cnam tahapan 

dasar yang membcrikan sumbangan dalam realisasi suatu proyek mulai dari suatu 

gagasan hmgga m~njadi suatu kcnyataan, yang dikenal dengan daur hid up proyek 

konstruks1 atau The Lt!e Cycle of Construction Project, yaitu: 

a. Konscp dan Stud• kt:layakan (Concept and feasibility Studies)] 

b. Peng~mbangan (Development) 

c. Pcrencanaan (D.:s•gn) 

d Konstruk~• (Construction) 

c. Operas• dan Pemchharaan (Operation and Mamtenance) 

f. Perbmkan 

Setmp tahap bcrhubungan satu sama lain. besarnya waktu dalam prosentase )ang 

d1butuhkan masmg-masing tahap bergantung pada jenis proyek yan~ dikerjakan 
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Sccara tcorins, lanJUl mcrcka, program rekayasa nilai dapat diaphkas•kan 

pada sctiap tahap St!pallJang waktu berlangsungn)'a (life time) proyek, dan awal 

hmgga !.ele:,amya pelaksanaan konstruksi, bahkan sampai pada tahap pcngganuan 

(replacement ). 

Kcbanyakan suatu proyek, terutama proyek sipil berjalan tanpa diadakan 

Mud1 rekayasa mla1 terleb1h dahulu. Untuk proyek dengan dana milyaran rup•ah. 

hal demik1an seharusnya tidak terJadi. Merupakan tugas konsultan rekayasa mla1 

unruk mcnJamin dan meyakmkan pemilik bahwa setiap proyek dapat mencapa1 

efis1ensi dan pcnghcmatan b•aya melalui pencrapan program rekayasa ni la1 

Meskipun program rekayasa nilai dapat ditempkan sepanjang waktu 

hcrlangsungnya proyek, adalah lebib efektif bila program rckayasa nilai sudah 

diaplikasikan pada saat tertentu dalam tabap perencanaan untuk menghasi lkan 

penghematan potensial yang sebesar-besarnya. Secara umum untuk mendapatkan 

penghematan potens1al maksimum, penerapan rekayasa nilai harus dimula1 sejak 

dini pada tahap konsep dan secara berkelanjutan hingga sclcsainya perencanaan. 

Semakm lama saat mcncrapkan program rekayasa mla1 potens• 

penghematan akan st!makin kecil. Sedangk.an biaya yang diperlukan unruk 

mcngadakan perubahan aktbat adanya rekayasa nilai semakin besar Pada suatu 

saat potcnsJ pcnghcmalan dan b1a)a perubahan akan mencapai titik impas (breuk 

ewm pomt). yang berarti udak ada penghematan yang dapat d1capa1. 
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2.3.1. Taha11 h:IHl\('(l Pncncanaan 

Rnda'<:lrkan studJ-~lw.h yan!; dilakukan Rarric dan Paubon { 1 CJR~ t. 

pcncrapan r~ka\ a~a mla1 ~cb1:.:t mungkm diusahakan mulai dilaksanakan pad a 

tahap konsep per.:ncanaan Sebab tahap ini mcmpum a1 pengaruh vang sangat 

1'<:'<11 tcrhadap J.,c,chnuhan proycJ... dtsampmg !.ita menulJJ..J lh::J..\JhJhtas yang 

maJ..-.mal untuJ.. mengadal.an pnubahan-perubahan tanpa mcnimbulkan b•aya 

tambahan untuk ml!rl!ncanakan ul;mg 1 redesign\. 

l)cngnn berkembnngnya proses. perencannan b1aya yang d1perlukan untuk 

mcngauaJ..an pcmhahnn-pcrubahuu okan bertambah sampai akhirn\ a mcncapat 

sualulitiJ.. dimana tid<~~ adu p~.:nghematan yang dapat dicapai. 

Pada tahttp konsep perenc.anaan int. pcmilik proyek m~net;~pk<tn 

n. J'ujuan provek (goal) 

b 1-..cperhtnn-~cpcrluan (Jt:qutremcnt) 

1: Knt~:liti-kritcna \ang Jimginkan (Applicable criteria) 

Ata~ dasar t~r~l!but perencana m~:netapkan obyo::klivitas dari proyek dan k.:rangka 

bta\ a \ ang memadt rencana anggaran biaya untuk menentukan batas-baras dan 

tu_tuan 1-.cpcduan-kcpcrluan dan J.,ut.:na-1-.mena yang diminta pemihk proyck 

Stuc.l• R;urie dan Paulwn { JQR4) ten<bul tdah membuktibn bah\\3 

p.;rencana mcmthkJ p.;ngaruh terbesar paJa bta)a suaw pro:~:!-., demtl.mn pul;~ 

pemthJ.. provek \ang menetapkan kebutuhan Jan !o,"Titeria tersendiri mempunv;u 

p,::ngawh 'UII~ut hc<or tcrhmlap h1aya pto)Ch. ~.:<.:a1a h.e~eluwhun 1-..mang lcbliJ 

70°" biaya pr~>)<.:l.. tdah dil<.:lapl-,.an pada ak.hir tahap 1-.on!Sep p~:rcm.:anaan y<tn!_l 

dt;,usun 1)lch pcr.:m:ana b~rsama pemilik proyek. 
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Olch karenanya studi rekayasa nilai yang dilaksanakan pada tahap int akan 

mcmpunyai potcns• yang sangat bcsar untuk meningkatkan kualitas dan 

menurunkan biaya Pada tahap int pula studi rekayasa nilai dapat membantu 

pem1hk prove!.. untuk 

a McnetapJ..an keperluan )ang sebenarnya dari proyek tersebut, dunana 

diperluJ..an pengeman yang lengkap terhadap fungsi utama yang akan 

ditampllkan dalam perencanaan. 

b Melakukan koordmasi terpadu antara ahli rekayasa rulat, pemilik 

proyck dan perencana untuk mene1iti secara mendalam. menyeluruh 

dan mcnyatakan dengan tegas kebenaran dari semua keperluan­

keperluan dan mcnghilangkan kesimpangsiuran. 

2.3.2. Tahap Akhir Perencanaan 

Dcngan kemajuan pcrcncanaan proyek. dari mulai konsep programmmJl. 

schcmutu ... pengembangan sampm ke detail perencanaan (final design), rekayasa 

nila1 d1perluJ..an untuJ.. mengiringi J..emaJuan perencanaan ini. Kbususnya pada 

seuap penyerahan tahapan perencanaan analisa rekayasa mla1 harus d•senaJ..an. 

Hal m1 d1maksudkan agar dapat memberikan pengarahan kepada perencana dan 

menJamm bah,~a pemmbangan dan scgt ntlai maupun biaya telah d1kemukakan 

pada pemiliJ.. proyek guna mendapatkan perhatian dalam mengamb•l 

keput usannya 

Paling tidak rekayasa nilat ini harus dilaksanakan pada tahap pengembangan 

desain dan mcnycrtat penyampaian hasil dari tahapan pengernbangan pcrencanaan 
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tm Pada tahap tru hasil perencanaan telah diputuskan. Bentuk, ukuran dan 

spesifikast Ielah dth!tahui yang mana memungkinkan untuk memberikan kepastian 

yang lebih akurat dalam menentukan biaya-biaya dari sistem arsitektur dan 

strul..tur ) ang d1gunakan 

Sclam tlu Mud1 rekayasa nilai masih cukup menguntungkan jika 

dtlal..sanakan pada akh1r dan tahap perencanaan. namun elemen-elemen yang 

dapat d1rubah tanpa mengakibatkan pengunduran waktu dan penambahan b1aya 

untuk merubah perencanaan yang ada berkurang dibandingkan tahapan-tahapan 

scbclumnya, dan sungat tergantung dengan keadaan penjadwalan waktu dan 

proyek pada saat dimana studt rekayasa nilai akan dilaksanakan. 

2.3.3. Taha1> Pclclangan dun Pelaksanaan 

Seperti disebutkan sebelumnya. penerapan rekayasa nilat akan efcktif Jika 

di laksanakan pada tahap perencanaan karena peoghematan potensial yang 

dthasilkan cukup besar, tctapt tidak menutup kemungkinan hal unruk dtlaksanakan 

pada tahap pelelangan dan pelaksall33Il 

2.4. Proscdur Pelaksanaan Rekayasa Nilai 

Salah satu c1n spes1tik mctode optimasi biaya dcngan teknik rckayasa nilai 

adalah dtterupkannya secara sistcmaus dari awal analisa hingga mendapatkan 

hasil akhir yang dapat dipertanggungjawabkan. Sistematika tersebut terdiri dari 

tahap-tahap yang saling bcrhubungan satu sama lain yang mcnjelaskan proses 
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analisa secam jclas dan terpadu. Tahap-tahap analisa tersebut dikenal scbagai 

Rencana Kerja Rckayasa Nilai. 

Mcngcnai tahap-tahap analisa dalam rencana kerja rekayasa nilai. terdapat 

bebempa pcndapat yang pada dasarnya sama dan sating melengkapi Same dan 

Paulson ( 1984 ) mcmberiJ..an daftar rencana kerja rekayasa nilai menurut bebempa 

pendapat d1antaranya · 

a. Menurut Dell ' Isola pada tahun 1972, rencana kerja rekayasa nilai dibagi 

menjad1 em pat tahap, ya1tu 

Tahap tn lormasi 

Melakukan identifikasi secara lengkap atas sistem struktur 

bangunan dan sistem pelaksanaan konstruksi. identifikasi 

fungsi dan cstimast biaya yang mcndasar pada fLmgsi pokol... 

Tahap krcatlf 

Menggali gagasan al tcmatif ststem struktur maupun 

pclaksanaan sebanyak-banyaknya dalam mamanuhi fungst 

pokoJ... 

'I ahap anahsa 

'vfclakuJ..an anahsa terbadap gagasan-gagasan altemauf ~ang 

mehputi analisa keuntungan-kerugian, analisa biaya daur h1dup 

proyck dan analisa pcmbobotan kriteria dalam analisa 

pemilihan altcmatif, untuk mendapatkan altematif yang paling 

potcnsial. 
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Tahap rekomendasi 

Mcmpersiapkan rekomcndasi tertulis dari altematif akhir yang 

tcrp1hh dengan pertlmbangan kemungkinan pelaksanaan secara 

teknis dan ~:konomis. 

b Mcnurut L D M1les pada tahun 1961, rencana kerja rekayasa mla1 

d1bag1 mcnJadJ tujuh tahap. yaitu : 

Tahap onentasi 

I a hap in fi:mna~i 

1 a hap krcati f 

Tahap anal1sa 

Tahap pcrencanaan program 

Tahap pelaksanaan pro~:,'Tam 

- Tahap ihusar dan kesimpulan 

c. Menurut US Dept Of Defense pada tahun 1963, rencana kelja rekayasa 

nilai d1bag1 menJadi tujuh tahap, yaitu 

Tahap infonnasi 

I ahap l..rcauf 

Tahap anahsa 

Tahap pengembangan 

Tahap penyajian 
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d. Menurut Public Builqin~s ~ervice of the Gerwml Service 

Admm•strappl) <PSA-l'BS) pad;! ta~un 1972, rencana kerja rckayasa 

ml~• dtlJagt menJadi delapan lliMP- Yllitu : 

- Tllhii'P onenlllsl 

1 ahap mformas1 

Tahap krcatrf 

Tahap ana lisa 

Tahap pengembangan 

Tahap penyajian 

Tahap penerapan 

- Tahap tindak lanjut 

t:. Menurut L. D. Miles pada tahun 1972, rencana kerja rekayasa nilai 

d1bagi menjadi lima tahap, yaitu : 

l'ahap mformasi 

Tahap anahsa 

Tahap l..reatif 

l'ahap pemlaran 

Tahap pengembangan 

f. Menurut 1:.. 0. Heller pada tahun 1971, rencana kerja rekayasa nrlar 

drbag1 menjadi enam tahap, yartu : 

- Tahap informasi 

Tahap kreatif 
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klla tangani schubungan dengan optimasi pembiayaan yang menjadi permasalahan 

proyek. 

Keleb1han dari rencana kerja rekayasa nilai adalah adanya tahap kreatif, 

d1mana pada tahap mi setiap tim rekayasa nilai dituntut untuk bisa membenkan 

alternallf pemccahan masalah:sumbang saran (brainstorming). Kn:allfitas dan 

pcngalaman seuap anggota 11m akan menentukan berhas1l atau hdalnya 

pcrcncanaan rekayasa nilai sepert1 spesifikasi yang diharapkan. 

SelanJutnya Jika dalam metode ilmiah klasik, kita mengembangkan 

St:Jumlah hipotesa/dugaan sesuai dengan data dan penyelidikan yang kita lakukan. 

maka dalam rekayasa nilai untuk menguji beberapa altematif yang kita ajukan, 

dilakukan scrangkaian ana lisa baik sceara tcknis maupun non tcknis scsuai dcngan 

1tem sistem yang kita tinjau. 

Dari berbagai analisa tersebut akhimya dapat diperoleh sebuah altemat1f 

yang dianggap terbaik dan scsuai dengan spesifikasi yang diharapkan yang 

kcmudian d1siapkan untuk pengembangan lebih lanjut dengan pertimbangan 

pelaksanaan sccara telms dan ekonomis. Hal ini merupakan UJi coba sekahgus 

kes1mpulan akh1r, j1ka bekcrJa dengan metode 1lm1ah klas1k. 

Tahap akh1r dan rencana keiJa rekayasa mlai yang tidak terdapat dalam 

mctodc tlmu pengetahuan adalah usulan. dimana kita menyajikan has1l anahsa 

maupun studl yang telah kita lakukan kepada pemilik proyek untuk mendapatlan 

persetujuan penerapannya pada proyek yang bersangkutan. 
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- Tahap Pcngembangan 

J1l.a kua perhaukan lcbih jauh. tcrdapat kesamaan pola pikir antara metode 

rcka)asa mla1 101 dengan metode ilmiah klasik Gambar 2.1 menunjukkan 

kesamaan pola p1k1r tersebut yang terdui dari beberapa tahap praktls. 

II \lliTOOE ILMJAH KLASIK I 

PERMASALAIIAN DATA HIPOTESA PENGUJIA'l KESI\IPULA '.J 

1\JfQRMA~I KREATIF A'iALISA PEI\GEMBANGAN 

METODE REKA YASA 1\ILAI 

Gam bar 2.1. Perbandmgan Metode Ilmiah Klasik dengan Metode Rekayasa Nila1 

Pada pol a p1k1r ilm1ah, tahap pertama adalah timbulnya suatu permasalahan 

ak1bat suatu hal ~ang mas1h belum kita ketahui, untuk rnernpelajari rnasalah 

tersebut kita bcrusaha mendapatkan data yang sebanyak-banyaknya yang 

berkaitan dengan masalah yang dihadap1. Hal ini sesuai dengan tahap mfonnas1 

dan rencana kel)a rekayasa nilai, dimana kita berusaha mengwnpulkan sebanyak 

mungkin data-data mengenai berbagai hal yang berhubungan dengan proyek yang 



- ·1 ahap evaluasi 

rahap investi¥~si 

Tallap pelapo~n 

Tallap paii\P!ll"ll" 
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g. Meq11rw J\. f':. M4rJ!pl pada tl\l'un 1971, rci\Cl}Jla kQrja re~arasa mlai 

d1bag1 menjad1 tuj1.1h !llhllp. ~aitll : 

l11hap scle~s1 proyek 

T11hap infonnasi 

T11hap fung~j 

Tahap kreatif 

Tahap cval4l\Si 

Ta!lap investi~asi 

Tahap rekomendasi 

Di lndones1a tqhap-tahap qnalisa cjengan metode rekayasa ni!ai adalah 

sepeni )ang tercantum dalam lampiran B Keputusan Direktur Jencjeral Cipta 

karya Depancmcn Pcl.el)aan Umum No 222/KPTS·Cl<, 1991 tanggal 7 Juni 1991 

mengena1 Pedoman Spcs1fikas• Tekrus Penyelenggaraan Pembangunan Bangunan 

Gedung Kegara. tahun anggaran 91-92 Adapun tahapan-tahapannya mcliputi : 

Tahap Orientasi 

fahap lnlormasi 

rahap Krcatif 

rahap i\nnl isa 
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2.4.1 Tahap lnformasi 

'I a hap 1nfbnnasi, scbagai tahap awal dari rencana kerja rekayasa mlai. 

dimaksudkan untuk mengumpulkan dan mentabulasikan data-data ~ang 

bcrhubungan dengan 1tem yang akan distudi .. lnfonnasi berupa data-data pro~el.. 

secara umum maupun data-data tentang item pekeJ]aan sangat dipcrlukan. Dari 

data-data inilah tahapan-tahapan dalam rencana kerja rekayasa nilai dapat 

dtlakukan Beberapa pnnsip dasar yang dilakukan pada tahap infonnast adalah 

cost model dan analisa fungsi. Dibawah ini dijelaskan prinsip-prinsip dasar 

tcrsebut. 

2.4.1.1 l'emilihHn Item Kcrja Rckayasa Nilai 

• Cost Model 

Cost tlfodttl dtpcrlukan dalam menentukan item pekerjaan yang mempunya1 

biaya tinggt dan dtbuat berdasarkan infonnasi analisa biaya yang telah dtdapat 

pada saat pcngumpulan data. Ada beberapa bentuk Cost Model (ltmmcnnan, 

1982). yanu: 

" \1atril C'ost Model 

Cost 'vlatnx memisahkan komponen konstruk.si proyek. dan 

mendtstnbustkan komponen h:rsebut ke dalam berbagai elemen dan ststem dan 

proyek 
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'\ Breakdown Cost Model 

Pada model m1 sistern dipccah dari elemen tertinggi sampai elemen terendah 

dengan mencantumkan btaya untuk tiap elemen untuk melukiskan distribu~• 

pcngcluaran 

Selam bta' a nyata. yaitu btaya dan basil desain yang sudah ada. 

d1camumkan Juga mla1 manfaat (wonh), yang merupakan basil estunasi 11m 

rekayasa nilai bcrupa btaya terendah untuk memenuhi fungsi dasar. 

• Hukum Distribusi Paretn 

llukum l)istnbusi Pareto menyatakan bahwa 80% dari biaya total sccara 

nonnal terjadi pada 20% item pekerjaan. (lihat gambar 2.2) 

Dengan hukLll11 distribus• Pareto dapat ditentukan 80% biaya total yang 

bcrasal dari 20% item pckcrJaan yang mempunyai biaya ringgi. Analisa fungs• 

hanya dilakukan pada 20% item pekerjaan tersebut. Sisa item pekcrjaan hanya 

memiliki biaya rendah sehingga tidak dilakukan studi pada item pekcrjaan 

terse but. 

2.4.1.2 Analisa Fungsi 

J· ungs1 adalah ~uatu pendekatan untuk mendapatkan suatu nilai tertentu. 

da lam hal 1111 f ungs1 merupakan karakteristik produk atau proyek yang membuat 

produkJpro)ek dapat bekcrja atau dijual. Miles. scbagaimana dikutip Barrie dan 

Paulson dt dalam Manajemen Konstruksi Profesional ( 1984) mendefinisikan 

fungsi sebagai dasar dari maksud sebuah item atau pengeluaran, yang dapat 
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berupa perangkat kcras atau suatu grup tenaga ketja, atau proscdur untuk 

melakukan atau mcnyclcsa•i-an suatu fungsi. 

Pendekatan fungsi di dalam rckayasa nilai adalah apa yang memisahkannya 

dari tekmk rcdul..s• b.a)a yang lain O'Brien eli dalam Manajemen Konstruk~• 

Profes10nal karya Bame dan Paulson ( 1984) membedakan fungsi atas. 

a. Funs~• dasar. yaitu fungst, tuJuan atau prosedur }ang merupakan luJuan 

utama dan harus dipenuht 

b Fungs• sckunder. yattu fungsi pendukung yang mungkin dibutuhkan 

tetapi tidak melaksanakan ketja yang sebenamya. 

Analisa fungsi benujuan untuk mengklasifikasikan fungsi-fungsi utama 

{hOSIC funcrio/1) maupun rungsi-fungsi penunjllll!,'l1Y8 (secondaryfunction). Selain 

1tu JUga untuk mcndapatkan perbandingan antara biaya dengan ni lai manfaat yang 

dibutuhkan untuk menghasdkan fungsi tersebut. 

Lebih lanjut dia mt:nyarankan agar definisi fungsi dilakukan melalui 

pt!nggunaan dua J..ata, J..ata ketja (verb) dan kata benda (noun). Cara ini 

mcmbenl..an keuntungan scbagai benkut. 

a Membatasi timbulnya perluasan ani. sebab jika kita tidak b1sa 

mcndetims1kan suatu fungsi dalam dua kata maka kita tak cukup 

mcmpun}a• mfonnasi tentang masalab tersebut atau pendefirus1an 

masalab mcnJadi terlalu luas 

b. Mengbindan penggabungan fungsi-fungsi dan pendcfinisian lebib dan 

satu fungsi sederhana, karcna dcngan hanya menggunakan dua kata k1ta 
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dipaksa untuk memecah-mecah masalah ke dalam elemen-elemen yang 

pahng sederhana 

c. Merupakan pcmbantu umul. mencapai tingkat pengertian yang pahng 

mendalam dan hal-hal yang spesifik. Jika hanya dua kata yang 

d1gunakan kemungkinan tcrjadin)a kesalahan dalam komumkas1 ~ang 

salah pcngert•an d1kurangi hingga tingkat yang paling minimum. 

Langkah s.:lanJUtn)a adalah menentukan perbandingan antara cost dan 

worth, d1mana cost adalah biaya yang dibayar untuk item peketjaan tertcntu 

(diestimasikan olch pcrcncana) dan worth adalah biaya minimal untuk item 

pek~tjaan tetapi fungsi tctap harus dipenuhi (biaya terendah yang diperoleh 

setelah ide d1temukan tetapi fungsinya tctap), dia merasa yakin bahwa indeks nila1 

seperti cost dibagi dcngan worth akan sangat berguna. 

2.4.2. Tahap Kreatif 

Pada tahapan 1111 anggota urn rekayasa nilai dipacu untuk berp1kir lebih 

dalam dan apa yang bmsanya dilakukan. Ide-ide datang baik dari basil ketja dalam 

tahap mformas1 maupun pemlkirdn anggota dan kelompok. Tahap ini tidak dapat 

dunulat sampa1 masalah d1paham1 sepenuhnya. Lebih banyak anggota tim ~ang 

berpan151pas• akan h:bih banyak gagasan yang muncul. Semua ide d1catat dalam 

lembar kcrja. 

Barrie dan Paulson ( 1984) mengutip pemyataan Gordon tentang kelebihan 

dan kcrJa tim im. Upaya berpikir krcatif setiap anggota dalam kelompok akan 

dirangsang olch pihak lainnya dalam kelompok tersebut. Pertanyaan-pertanyaan 



yang dtajukan oleh salah satu anggota kelompok dapat membangkitkan gagasan 

bagt anggota kclompoJ.. latnnya. 

2.4.3. I a hap Ana lisa 

Altcmattl~altemattf yang dihasilkan pada tahap kreatif dibawa dan dtbahru. 

lebth Jauh pada tahap analisa Serangkaian analisa yang dilakukan atru. seuap 

altemattfyang dthasilkan tersebut benujuan (Barrie dan Paulson, 1984): 

a. Mengadakan cvaluast, mengaJukan kritik dan menguji alternattf yang 

dthasilkan dalam setiap tahap kreatif 

b. Memperktrakan ntlai rupiah untuk setiap altematif 

c. Menentukan salah satu altematif yang memberikan kcmampuan 

pcnghematan biaya terbesar namun dengan mutu, penampilan dan 

keandalan tcrjamin. 

O'Brien, sebagaimana dil..utip oleh Barrie dan Paulson di dalam Manajemen 

KonslruJ..st Profesional ( 1984 ), mcmbcri batasan-batasan dalam melakukan 

analisa dalam tahap tnt Batasan-batasan tersebut antara lain: 

a Mcnghilangkan gagasan-gagasan yang tidak dapat memenuhi kondist 

hngJ..ungan dan opcrast. 

b Menymgkirkan untuk scmcntara waktu semua gagasan yang berpotenst 

namun berada di luar kemampuan atau teknologi saat ini. 

c. Menagadakan analtsa btaya mengenai gagasan selebihnya. 

d. Membuat daflar dan gagasan dengan segi penghematan )ang 

bermanfaat, termasuk potensi keunggulan maupun kelemahannya. 
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e Mcmihh gagasan dengan keunggulan yang melebihi kelcmahannya dan 

mc:ngusulkan segala sesuatu yang memberi penghcmatan terbesar. 

f Mempen1mbangkan kendala penting sepem estenka. keawetan dan 

kcmudahan pcngel)aann~ a selungga dapat membuat suatu daftar yang 

lengkap. 

Adapun tahapan yang dilakukan dalam tahap analisa im adalah sebaga1 

bcnkut· 

• Analisa Keuntungan dan Kerugian 

Pada Analisa Keuntungan dan Kerugian, ide-ide yang didapat pada tahap 

~rcatJ!' dicatat ~~untungan dan kerugiannya. kemudian diberi bobot nil(ll . 

l.:.va luasi ide harus seobjtJktif mungkin. Beberapa kriteria yang dapat digunakan 

untuk mcnyaring ide dibcrikan oleh Barrie dan Paulson ( 1984) adalah · 

a. Kcuntungan dalam scgi b1aya 

h Apakah ide yang diusulkan mernenuhi persyaratan fungsional yang 

dibcrikan 

c. Apa~ah 1de yang baru tersebut dapat diandalkan 

d Apakah dampaknya tcrhadap Jadwal desain konstruksi 

e. Apakah d1butuhkan redesain yang berlebihan untul.. 

mengnnplementasikan ide tersebut 

f. Apakah tcrdapat perba1kan terhadap desain asli 

g. Apakah desam yang diusulkan pemah digunakan pada waktu yang lalu 

h. Apakah •de tersebut mempengaruhi estetika bangunan proyck 
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Sctclah kcuntungan dan kerugian setiap ide kreatif dicatat, kemudian diberi 

peringkat (raung) untuk masing-masmgaltematif. 

• Analisa Biaya Daur Hid up Proyek 

Bame dan Paulson ( 1984) men11.klasifikasikan daur hid up suatu pro~ ek 

dalam cnam tahapan besar. ya1tu tahap konsepsi dan studi kelayakan, rekava!.a 

dan dcsam. pcngadaan. konstruksi. memulai dan penerapan sena pengoperas•an 

atau penggunaan 

Lcbih lanJUI mereka mengatakan bahwa pengukuran biaya yang akurat 

merupakan salah satu persyaratan yang terpenting dari suatu program rekavasa 

nilai yang berhasll . 

Scbagian besar perkiraan biaya dan catatan biaya yang dipergunakan dalam 

bidang konstruksi menangani biaya modal dari sudut pandang kontraktor maupun 

pemakai akhir dan fasll itas tersebut. Analisa biaya dari sudut pandang pemilik 

harus memperhnungkan modal, operasi yang akan datang scrta b1aya perawatan 

b1la ingm mencapai nilai maksimum dari suatu m~cstasi keseluruhan yang 

minimum. 

B1aya daur h1dup b1asa d1pakai sebagai alat bantu dalam anahsa ekonom1 

untuk mencari altemaof-altemauf berbagai kemungkinan dalam pcngamb1lan 

keputu!Kln dan menggambarkan mla1 sckarang sena nilai yang akan datang dan 

suatu proyek selama umur manfaat proyek itu sendiri dengan memperhaukan 

faktor ckonom1 dan moneter yang saling dependen satu sama lainnya. 

Kelly dan Steven Male (1993) memberikan prinsip-prinsip ekonomi yang 

dipakai dalam LCC yaitu 
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a. Biaya sekarang (present cost) 

b Uiaya di~emud1an hari (future cost) 

c. B1aya yang dlkcluarkan penahun (annual cost) dengan mengguna~an 

lbrmula d1skonto (dlscountmg formula) 

Sccara gam 1>\!sar biaya daur hidup adalah biaya total dari kepemi likan dan 

pcngopcrasian fa~1htas. menggambarkan biaya sekarang dan biaya yang akan 

datang sclama masa hidup proye~. 

Dalam anah~a biaya daur hidup proyek, altematif-altematif dianalisa 

tcrhadap biaya daur hidup proyek. 

• Analisa Pemilihan Alternatif 

i\nalisa pernil1han altematif adalah analisa terakhir yang dilakukan dalam 

rangkaian rencana kerja rekayasa nilai, dimana altematif-altematif dinilai dan 

d1pilih satu yang terbaik Pada awalnya, kriteria-kriteria yang digunakan untuk 

mcnila1 ahcn1at1f~alternatif diberi bobot dengan menggunakan pernbobotan 

kritena metodc zero one. Anstoteles mengatakan bahwa k'Titeria terhadap manfaat 

sesuatu dapat berupa mlai ckonomis. moral, keiodahan, sosial, politik, keagamaan 

dan hukum B1aya bukanlah satu-satunya parameter pemilthan alternatlf. Kntcna 

maupun parameter lam harus diperhatikan. misalnya b1aya redesain, wal.1u 

1mplemcntasi, pcrtbrmans1. keselamatan. estetika dan sebagainya. Setelah semua 

kntena d1beri bobot dan altemauf-altematif diberi nilai untuk masing-masmg 

faktor, maka dtp1hhlah satu altematif terbaik yang mempunyai hasil pcrkalian 

antara bobot dcngan mla1 tertingg1. Altematif terbaik inilah yang akan dipihh 

sebagai altcmatif usulan dalam tahap rekomendasi. 
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2.4.4 Tahap lsulan 

I a hap ini merupakan tahap terakhir dari rencana kerja rekayasa nila1 

menurut Dell'lsola Setelah altematif yang terbaik berhasil didapat dan diseruju1 

oleh seluruh urn dalam tahap anahsa sepeni disebutkan terdahulu. maka tahap 

selanJutnya adalah tahap usulan, yaitu mengajukan rekomendasi tenulis kepada 

pihak pcm1lil. pro~ d. atas altt!matif terpilih terscbut baik dari segi tekrus maupun 

ekonomisnya 

Barrie dan Puulson ( 1984) menganjurkan agar dalam mengajukan usulan 

dtmasukkan pertimban~,;an segala sesuatu yang mungkin diperlukan umuk 

mendukung pelaksanaan altcrnatif tersebut, seperti bagaimana pengadaannya. 

pcngangkutannya, pengerjaannya di lapangan, apa saja fasilitas penunjangnya, apa 

masalah-masalah yang mungkin timbul dalam pelaksanaan di lapangan scrta cara 

pcnyelesaiannya. Dan scgi cara penyampaian, penyampaian harus baik dan 

meyakinkan scrta disajikan sejelas mungkin. 

Secara lebih terperinci, mereka menjelaskan bahwa dalam tahap ini dapat 

dilal.ulan hal-hal sepent yang tersebut di bawab ini, yaitu 

a Mcmpcrstapkan pernmbangan ulang mengenai alternatif yang 

dJUsulkan untuk menJamin bahwa alternatif tersebut merupalan mlat 

yang palmg ungg• dengan penghcmatan yang memuaskan. 

b. Membuat usulan yang baik. Usulan yang baik adalah usulan yang 

d•sampa1kan dengan metode yang baik, materi usulan jelas, ringkas dan 

mudah d1mengert• . 



2.5 Kriteria Bangunan Rumah Sakit 

Oalam Rencana lnduk Proyek Pengembangan RSUD dr. Soedono - Madtun 

d1sebutkan bahwa set1ap bangunan mempunyai pcrsyaratan tersendin. Secara 

gans besar d1urmJ..an sebagai berikut · 

a Pcra" a tan 

Dekat dan mudah dicapa1 olch publik pcngunjung dan dekat dengan 

bangunan fasihtas-fasilitas Rumab Sakit lainnya. 

Penerangan dan vcnlllasi alamiah harus memenuhi persyaratan 

yang bait.. 

l3angunan dengan suasana yang mendukung pcrccpatan 

pcnyembuhan 

Terptsah dan unit bangunan lainnya. 

b Gawat Darurat 

Terpisah dan publik yang ramai, tetapi mudah dicapai dari luar, 

karena sifatnya melayam dengan cepat. 

c Sel"\JCe dan ulllitas 

MerupaJ..an bangunan pendukung sepeni dapur, cuci, rumah pornpa 

dan lam-lamnya ~ang s1fatnya non medis 

l3angunan d1scsuaaJ..an dengan pcralatan dan cara kerja yang ada 

Terpisah total dan unit lamnya 
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3.1 Desain Pcnclitian 

BA8 111 

METODOLOGI PE~ELITIAN 

Pcneleuan untuJ.. tugas aJ..hir tru adalah penelinan berupa pcnerapan 

rekayasa mla1 pada sebuah proyek. Obyek studinya adalah proyek pcmbangunan 

rumah sakit dr Soedono di Madi1m. Sebagai sebuab penelitian penerapan metode 

rekayasa nllai, maka mctodologinya scpcnuhnya mengikuti teknik-tckniJ.. dalam 

rekayasa nila1 Dalam hal mi adalah rencana ke~a rekayasa nilai mcnurut 

Dell'lsola ( 1972) yang meliputi : Tahap Informasi, Tahap Krcati f, Tahap Analisa 

dan Tahap Rckomcndasi atau Usulan. 

3.2 Data 

Data mcrupakan materi yang sangat penting dalam suatu penelitian 

Dem•k•anJuga dalam pcnehttan ioi, data-data yang diperoleh dipelaJari dan d1olah 

scsuai dcngan lUJUan penehtian ini. 

3.2.1 Jenis dan Sumber Data 

Pendlllan tnt disusun berdasarkan data-data pro)ek besena data-data 

penunjang lamn)a yang diperoleh dari berbagai sumber. Dibawah 1m teneraJems 

dan ~umber data )ang d1pergunakan. 

a. Rencana Kerja dan Syarat - PT. Pembangunan Perumahan 

(Kontrak'tor Pelaksana) 



h Rcncana Anggaran Biaya 

c Desam Pcrcncanaan 

d PenJadu818n Proyek 

e Metode Pelaks8na8n 

f. Daflar Harga Material 

3.2.2 Tcknik Mcmpcroleh Oata 

PT. Pembangunan Perumahan 

( Kontraktor Pelaksana) 

PT. Pembangunan Perumahan 

(Komralnor Pclaksana) 

PT. Pembangunan Pcrumahan 

(Kontralnor Pelaksana) 

PT. Pembangunan Perumahan 

(Kontraktor Pclaksana) 

J umal Harga Material 

Brosur Harga Material 

TckniJ.. memperoleh data diperoleh dengan cara yaitu : 

30 

a Mengumpulkan data-data proyek pembangunan rumah sakit dr. Soedono­

Madiun d8ri p1hak Kontr8ktor. data-data yang diperoleh dengan cara 101 

antara lam data Rencana Kerja dan Syarat (RKS). Desain Perencanaan, 

Rcncana Anggaran Bia~a CRAB) dan Penjadualan Pro)ek 

b 'vlcngadakan ob~erv8M berupa pengamatan langsung ke obyck peneliuan 

yanu proyek pcmbangunan rumah sakit dr. Soedono - Madiun dan 

mcngadakan W8\\8nc8ra dengan pihak kontraktor untuk mendapatkan 

data Metode Pelaksanaan 

c. MclaJ..ukan penelusuran harga matenal bangunan dari jumal dan brosur 

harga bahan bangunan. 
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d. 'vlcngadakan studi J..epustakaan dengan mempelajari buku-buku litcmtur 

~enaJumal-jurnal ~ang berhubungan dengan penelitian iru 

3.2.3 \'erifikasi dan Analisa Data 

lahapan dalam 'erifikast dan analisa data untuk penelitian 1m adalah 

a McmpelaJan data-data desain perencanaan sena rencana kerja dan syarat 

b MempelaJan data rencana anggaran biaYa sena menganalisa tiap item 

pcJ..crJaan. 

c Mcmpclajan literatur-literarur berupa buku-buku dan jurnal-jurnal yang 

bcrhubungan dengan penelitian ini. 

3.3 n cncana Kcrja Rekayasa 1\'ilai 

Rcncana kcrJa rekayasa nilai terdiri dari tahapan-tahapan yang tersusun 

sccara ststematis. rapt dan tt:rarah untuk mendapatkan hasil yang memuaskan 

dalam studt rekayasa mlat. Pada peneliuan ini menggunakan rcncana kcrJa 

rcl..a\asa mlat menurut Alphonse Oell"lsola ( 1972) terdiri dari fahap lnfonnast, 

Tahap Krcauf. Tahap Anah!XI dan Tahap Rekomendasi atau Usulan 

3.3.1 1 aha!> lnformasi 

, Tujuan 

Tahap tnformast yang merupakan tahap awal dalam rencana kerJa reka}asa 

mlat dtmaksudkan untuk memcnuht beberapa tujuan antara lain : 

a. Mcndnpatkan basis 1nformasi umum tentang suatu sistcm atau proyck 



b Mcmpcrolch ~ntabulasian data yang berkenaan dengan item pekerjaan. 

c. Mcnctul-an ll~m pekerjaan untuk studi. 

d Mcndapatkan llem pekerjaan yang akan dilakukan penggalian terhadap 

altemauf- altcrnaurn~a pada tahap kreatif dan penganalisaan pada tahap 

anah~ 

, Teknik dan \lctode 

[cnik dan metode adalah cara-cara konstrul-1if yang dilakukan untul. 

mcncapat luJuan yang tclah dtrencanakan Demikian pula pada tahap informasi 

dan rcncana ~erJa rekayasa nilai, tentk dan metode yang digunakan berupa 

langkah-langkah yang akan di lah.ukan dalam mencapai tujuan yang tclah 

ditetapkan. Di bawah ini dijelaskan teknik atau metode yang akan digunakan 

untuk mancapai masing-masing tujuan. 

• Mctodc untul.. mendapatkan basis infonnasi umum tentang ~istem atau 

proyek 

a Mt:ngumpulkan informasi-infonnasi dan data-data proyel-

mdtpuu rencana kelja dan syarat, rencana anggaran bta' a 

pcnJadualan proyek. desain percncanaan dan konscpst 

perencanaan (term ufreference}. 

b. MempelaJari. mengklasifikasikan dan mengolah data-data 

tcr~ebut menjadi sebuah inforrnasi yang tersusun rapi. 
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• Metodc dalam pentabulas1an data yang bcrkenaan dengan 11em 

a Mc:mpelaJari gambar desain perencanaan untuk mendapatkan 

J..omponen-komponen dari tiap item pekeJjaan. 

b MempclaJar• data rencana anggaran biaya untuk mcndapatkan 

b1aya masmg-masing komponen dan biaya item pckcrJaan. 

c \ilenyusun dalam bentuk tabel. 

• \iletode dalam mcnentukan item pekerjaan studi. 

a McncntuJ...an item pekedaan berbiaya tinggi dcngan membuat 

cost mode I proyek. 

b. Memilih item pckcrjaan yang akan menjadi item pekerjaan studJ 

bcrdasarkan cost model, breakdown cost scna grafik hukum 

distribus• Pareto proyek. 

c. Menggambarkan 1tem pekerjaan terpilih dalam bentuk CO!>I 

model. brcakdo\\n cost sena grafik hukum distnbus• Pareto 

proyek 

• 'vletode untuk mcndapatkan item pekeljaan )3ng akan d•lakukan 

penggahan terhadap altematif-altematifnya pada tahap kreanf dan 

penganahsaan pada tahap analisa fungsi terhadap semua sub Item 

pcke!Jaan pada 1tcm pekeT)aan terpilih. Adapun urutan-urutan dalam 

anali~a fungsi adalah sebagai bcrikut : 

a. Mcnentukan fungsi dasar item pekerjaan. 
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b. Mcnetukan fungsi-fungsi komponcn item pckcrJaan 

mcngl..laslfil..a~ikan fungsi-fungsi tersebut ke dalam fungsi 

haMc. untuk komponen -komponen yang berfungsi sama 

dcnagn fungsi dasar Item pekerjaan. dan fungsi sel..under untul.. 

ucm pel..erJaan yang berfungsi sebagai penunjang fungsi dasar 

Item pekerjaan 

c l'vlt:netukan rasio Cost Worth )ang merupakan mdek~ mla1 

b1aya dibanding dengan nilai manfaat. 

d Menetukan sub item-sub item (untuk selanjutnya disebut item 

saja) pcJ..crJaan yang akan dilakukan penggalian terhadap 

altcrnati l:altematifnya pada tahap kreatif dan penganahsaan 

pada tahap analisa. 

,.. Alat 

Dalam mcncrapkan teknik serta mode diatas, dipergunakan alat bantu 

bcrupa gambar-gambar serta tabcl-tabcl, yang tcrdiri dari tabcl breakdown cost 

model. tabel perh1tungan hukum distribusi Pareto serta gambar grafik hukum 

d1~tnbus1 Pareto D• ba\\ah tm d1jelaskan tabel-tabel sena gambar-gambar 

tcrsebut 

• l'abcl Brcakdo\\n Cost Model 

Tabt:l breakdown cost model memperlihatkan pemecahan SJstem dalam 

suatu susunan dan elemen tertinggi sampai elemen terendah, dengan 

mencantumkan biaya 11ap clcmen untuk melukiskan distribusi pengeluaran. 
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Tabel 3.1 mempcrlihatkan bentuk tabel breakdown cost model. Cara 

pcng1s1an label u:r~ebut adalah sebagai beri~-ut : 

a Kolom Nomer diisa dengan angka urut nomer item pekerjaan 

damulaa dan item pekel)aan pertama sampai terakhir 

b. Kolom Item Pc!.el)aan diisi dengan nama Item pekerjaan )ang 

ber~ngl.utan dimulaa secara urut dari item pekerjaan berbia\a 

tenangga sampai tcrcndah. 

c. Kolom Proscntase Cost Kumulatif diisi dengan angka ~ang 

menun.tukan prosentase cost kumulatif item peke~jaan tersebut 

terhadap jumlah tota l biaya. Cost kumulatif item pekerjaan 

dipcroleh dcngan menjumlahkan cost item tersebut dengan cost 

item-i tem pckcr.1aan diatasnya. 

d Kolom Item Cost diisi denagn cost item pekerjaan tcrsebut sesuai 

dcngan data anal i sa biaya 

e Bans Total diasi dengan jumlah item cost 

Tabel 3 I 13rcakdO\\ll Cost Model 

hem Pekerjaan 

Sumber daolah olch penuhs 

Proscmase Kumulatif 
·~) 

hem(osl 

Tabel 3.2 merupakan bentuk label perhitungan hukum distnbus1 Pareto. 

Cara pengisaannya adalah scbaga1 berikut : 

a. Kolom Nomer diisi dengan angka urut nomcr item pcke~iaun 

dimulat dari 1tem pekerjaan pcrtama sampai terakhir. 
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b Kolom Item Pekeljaan diisi dengan nama item pekerjaan yang 

ber~angl..utan dimulai secara berurutan dari item pekerjaan dcngan 

bta)a tertmggi sampat terendah. 

c Kolom Item Cost diisi dengan angka }ang menunjul..l..an cost uem 

pekcrJaan terwbut scsuai dengan data analisa biaya. 

d Kolom Cost Kumulattf ditsi dengan angka yang menunjukkan cost 

l..umulau f item pekerjaan bersangkutan. Cost kumulati f Item 

pekcrJaan dtperoleh dengan menjumlahkan cost item pcl..erJaan 

tersebut dengan cost ilt:m-item pekeljaan diatasnya. 

c. Kolom Prosentase Item Pekel')aan Kumulatif diisi dengan angka 

yang mcnunjukkan prosentse kumulatif item pekcrjaan rclattf 

tcrhadap Jumlah total item pekerjaan. 

f. Kolom Prosentase Cost Kumulatif diisi dcngan angka vang 

menunJukkan prosentase cost kumulatif item pckeljaan terscbut 

terhadap JUrnlah total biaya. 

Tabel 3 2 Perh1tungan Hul..um Dtstnbusi Pareto 

hem l'clcryaan Cost I Cost Kumulatif 
f- I 

I 

I 
I 

Sumber dtolah oleh pcnuhs 

Prosemase Item 
Pekerjaan ~umulatif 

(%,) 

• Gam bar Grafik llukum Distribusi Pareto 

I 

Prosemase Cost 
Kumulauf 

i··J--1 

I lul,um dtstribust Pareto menyatal..an bahwa 80% biaya total sccara 

normal tcrjadt pada 20% 1tem pekerjaan. Gambar 3 I menggambarkan 

gra lik hukum d t~tribust Pareto. 
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I '0 

• Tabel Anahsa Fungst 

Tabd Anah~a Fungs1 d1gunakan untuk menerapkan fungs1 utama item 

pekc~Jaan, mcnggambarkan pengklasifikasian fungsi-fungsi utama (has1c 

.function) maupun fung$t-fungsi pcnunjangnya (secondary jimction), scrta 

untuk mendapatkan pcrbandingan antara biaya dengan nilai mantlmt yang 

dibutuhkan untuk menghasil~an fungsi tcrscbut. 

Tabel 3.3 memperhhatkan bentuk formula anahsa fungsi Adapun 

urutan peng1siann~ a adalah scbagat benkut : 

a. Bans Proyek diisi dengan nama proyek studi. 

b. Baris l.okasi diisi dcngan nama tempat'lokasi proyek studi 

c. Bans Item Pckcrjaan diisi dengan nama item pekeljaan yang 

diana lisa. 

d. Baris l·ungsi ditsi dengan nama fungsi item pekcrJaan )ang 

dianahsa. 

c. Kolom Nomer dust dcngan angka urutan nomcr item pekel)aan 

d1mulai dari 11em pekerJaan pcrtam sampai terakhir 
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f. Kolom Komponcn dtgunakan untuk mengtsi sub-item dan ttem 

pekerjaan yang akan dtanalisa. 

g. Fungst didefinisikan dalam dua kala, kata kel)a akuf dan kata 

bcnda 'ang terukur Setiap fungsi diklasifikasikan sebagai fungst 

dasar, dnuhs pada kolom. Jenis dengan huruf B dan fungst 

penunjang. dttulis pada kolom Jenis dengan hurufS. 

h. l.angkah selanjutnya adalah mcngisi jumlah biaya fungsi utama 

(\\Orth), dan _1um lah biaya keseluruhan (cost). 

Membandingkan jumlah biaya keseluruhan (cost) dengan jumlah 

bta) a fungsi utama (worth). 

Tabcl 3.3 i\nai1Sa Fungsi 

rAI IAP l\JFORMASI 
________ --.!.A:.'.'n~alisa Fun si 

rroyek 
L<>~a,; 

hem Pcker)aan 
Funl!si 

~ 

Fun!(SI \/o KomJI<>n~n 
K . Keria I K. Benda i 

' 
=-t ' l 

I 

Sumbcr dtolah oleh penuhs 

3.3.2 Tahar> Krcatif 

,. I ujuan I a hap Kreatif 

Jenis 

• 

Wonb Cost Keterangan 

-
i 

Tahap l..rcauf yang merupakan kelanjutan dari tahap informast bcrtujuan 

untuk mcnggah dan mengumpulkan altematif - altematif untuk mcncapai fungst 

dasar yang ditujuh Tahap ini mcrupal..an tahap dari rencana kerja rekayasa mlai 

yang mcnuntut daya kreasi dan motivatif. 
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,. Teknik dan ~1etode 

Sebagaunana dalam tahap informasi, dalam tahap ini juga digunakan 

metode dan tckmk untuk memenuill tujuannva, yang dijelaskam sebagai bcnkut 

In I 

a Berdasarkan anah~ timgsi yang dilakukan dalam tahap sebclumma. 

thmungkmkan untuk menghemat biaya dengan jalan sebisa mungkin 

menghilangkan komponcn-komponen item pekerjaan dengan fungs1 

sckundcr. Oalam mengeliminasi fungsi sekunder d1perlukan kehau­

hauan dalam mcnghilangkan fungsi sekunder Tidak semua fungsi 

sckumlt:r bisa dihilangkan karena ada batasan-batasannya. Batasan­

bata5an tcrsebut antara lain syarat-syarat tcknis dan pcrtimbangan 

arsitcktural pokok dalam lenn o(reforena perencanaan. 

b Mcngganti komponen-komponen item pekerjaan fungsi primer dengan 

altematif-alternauf lam yang mungkin. Sebagaimana dalam langkah 

5Cbelumn~a Dalam langkah 1111 juga ada batasan-batasan sehingga udak 

scmua altemat1f dapat d1gunakan. Selain syarat-syarat teknis dan 

pcnimbangan ar~uektural pokok dalam term of reference perencanaan. 

JUga harus d1pcrhat1kan penubahan analisa stnuktur atas pcncrapan 

alt~rnauf tersebut. Pemakaian material tertentu untuk mengganu 

matcnal yang direncanakan dengan sendirinya akan merubah asums1 

pcmbcbanan. 

c. Mengganti desain lama dengan desain baru beserta komponen­

komponcn item pekerjaan baru. Penggantian ini dibatasi juga oleh 
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syarat-syarat teJ..nis, pcnimbangan arsrtcktural dan batasan-batasan 

dalam analisa strul..tur 

d :vlcngumpulkan scmua ahematif hasil kerja diatas dan mcmocn 

pcmlaran J..cuntungan dan kerugtan setiap altematifuya. 

c. Mermhh bcbcrapa ahernatif saJa di antara altematif-ahematif lainnya 

yang mcmpunyar bobot/rangkmg tertingg~ umuk dianalisa pada tahap­

tahap bcnkutn)a. 

, Alai 

Alat bantu )ang di!,'Unakan da lam tahap kreatif adalah literatur-literatur 

tentang ~ish::m bangunan dan arsitektumya, berkonsultasi dcngan bcrbagar pihak 

yang mcmpunyai kemampuan di bidang tersebut 

3.3.3. Taha1> Ana lisa 

, Tujuan Tahap Ana lisa 

Tahap Analisa m~rup<rJ.;an in ti dan rencana kerja rckayasa mlai . Adapun 

tujuan yang mgm drcapai dalam tahap ini adalah memilih satu altematif desain 

terbarl.. drantara altematif-altcmauf desam lamnya sebagar desain usulan dalam 

tahap usularucl..omendasr Sebagar kclanjutan dari tahap J..reauf. tahap mt ben~t 

anaho,a altemauf-altcrnauf ~ang drhasilkan dalam tahap kreatif. Pemlaran dalam 

tahap analtsa dtlakukan scobycl..uf mungkin. 

,.. Teknik dan \ letoda ) Bng Diguoakao 

Pemlaran dan pemilihan alternanf-altematif dalarn tahap rn i dilakukan 

dengan berbagar tcknrk dan metoda, yaitu · anal isa keuntungan dan kerugiannya. 
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analisa btaya daur htdup proyek serta analisa pemilihan altematif. Berikut 1m 

dtjelaskan ma~mg-masmg metoda. 

J.:ms anahsa yang dtlakukan dalam Tahap Analisa adalah · 

• Analisa Keuntungan dan Kerugian 

Ahemauf-ahematif yang dtdapat pada tahap kreatif dicatat keuntungan 

dan kerugtannya kemudmn d1ben bobot nilai. Beberapa kritena yang akan 

dtgunakan untukmenyaring ide adalah : 

a Keuntungan dan seg1 biaya. 

b. Kesesu:uan altcmatif dengan persyaratan fungsional yang 

d1berikan. 

c. Keandalan alternatif. 

d Pcngaruh terhadap jadual desain dan konStTuksi . 

e. Waktu pclaksanaan. 

f Ke~~suaian terhadap tcknologi dan peralatan yang ada. 

• Anahsa Btaya Daur Hidup Proyek 

Sctelah dtlakukan penilaian terhadap keuntungan sena kerugtannya, 

ahematif-ahemauf tcrsebut dtanahsa pengaruhnya tcrhadap biaya daur 

htdup proyek 13taya daur htdup adalah b1aya total dari kcpemilikan dan 

pcngopcra~•an fas1litas Analisa ini menggambarkan btaya sekarang dan 

b1aya yang akan datang selama masa hidup proyeJ...Dalam analisa ini. 

ahcrnauf-altcrnat•f d1bandingkan terhadap biaya tahunan kcpcmilikan dan 

pcngopera~ian fasilitas 
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• Analisa Pemtlihan Alternatif 

Analisa pemilihan altrantif adalah analisa terakhir yang dilakukan 

dalam rangkatan rencana kcrJa rekayasa nilai, dimana alternatif-alt.:matif 

dtmlat dt:ngan menggunakan pembobotan kriteria metode zero one: Sepc:m 

} ang tclah dtjclaskan d1 muka bahwa biaya bukanlah satu-satunya parameter 

pc:mtlihan alternauC f.:ntena maupun parameter lain perlu diperhatikan 

mtsal, btaya rcdcsain. wak.tu implementasi. performansi,keselamatan. 

cstcuka dan sebagainya. Setelah semua kriteria dibcri bob01 dan ni lai, maka 

dtpdihlah satu altematif terbaik yang mempunyai hasil perkal ian antara 

bobot uengan nilai tcrti nggi. Altematif terbaik inilah yang akan dtpdih 

scbaga• alternatif usulan da lam Ia hap rckomcndasi. 

, Alae 

Alat bantu yang akan dtgunakan dalam tahap ini adalah : 

a Pcnggunaan gambar-gambar dan tabel-tabel. 

b Jumal. brosur dan buku-buku sebagai bahan literatur. 

c. Ha~1l sumbangan saran dengan orang-orang yang berpengalaman d1 

btdang 1-onstruk~t terutama ban!,'llnan gedung. 

Untuk memudahkan dan mcnststemast analisa digunakan tabcl. Adapun 

tabcl ~ ang d1paka1 antara lain · 

• Tabel Analisa Keuntungan dan Kerugian 

Tabcl 3.-t. benkut ini adalah contoh bentuk tabel analisa keuntungan 

dan kerugian yang akan dtgunakan. Pengisian label adalah sebagai berikut · 

a. Bari~ Proyek diisi dengan nama proyek studi. 
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b Baris Lokasi diisi dengan nama tempat/proyek studi 

c. Baris Item dit>t sesuai dengan item peketjaan yang bersangkutan 

d Bam fungst dnst dengan fungsi item pekclJaan. 

c. Kolom \lomcr dnst dengan angka urutan nomer ahemauf. 

pcngtstan nomer urut altcmatif: altematiftidak harus urut. 

t: Kolom Altemauf diisi dengan nama altematif 

g. Kolom Kcuntungan dnst dcngan jenis keuntungan dari ahcrna11 f 

) ang bcrsangkutan. 

h Kolom Kerugian diisi dengan jems kerugian alternatif terscbut. 

Kcuntungan dan kerugian bisa lebih dari satu jenis. 

1. Kolom Rangking diisi dengan angka pcnunjuk, sernakin besur 

Jumlah angka semakin tinggi ranking suatu altcrnatif 

fabel 3.4 1-'engumpulan dan Penilaian Alternatif 

I Pro~ck 
Lo~asi 

Item 
~i 

~ 
I I 

Atematif 

TAHAP ANALISA 
Analisa Keunmngan da~n!.JK~e~ru~gil!i~an~----------1 

Keuntun~n Kerutrian Rating 

L - -_,.....,.--:-
sumber dtolah oleh penulis 

• Tabd Anahsa 13iaya Daur Hidup 

Tabcl anahsa btaya daur htdup proyck mcnggambarkan biaya sekarang 

dan btaya) ang akan datang dari ahernatif-alternatif Penghematan btaya 

dapat juga dilihat pada tabcl tm. Tabel 3.5. adalah contoh forrnulir analtsa 

biaya daur hidup. Ada pun cara pengisiannya sebagai bcrtkut : 
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a. Baris Proyck dtiSt dengan nama proyek studi. 

b. Bans Lokast diisi dengan nama tempaliproyek studi. 

c 13ans hem dnsi scsuat dcngan item pekeljaan yang bersangkutan 

d "-olom Nomer diisi dengan angka urut nomer seperti tertera dt 

tabcl 

e Bam Biaya Kon~truksi diisi dengan bia~a konstrukst uem 

pekcrJaan sesuai dengan perhitungan analisa biaya mcnurut 

masmg-masmg alternattf. 

f. Bans Biaya Rcdesain diisi dengan biaya perencanaan kembali nem 

pdcrJaan. biasanya berupa prosentase dari biaya h.onstrukst 

masmg-masing alternati f. 

g. Baris Neplacement Co.\( diisi dengan biaya penggantian masmg­

masmg altcrnatif bila terjadi penggantian untuk usia proyd. 

rcncana. 

h Ban~ Salvage Co., I dnsi dengan biaya sisa masing-masi ng 

altemattf pada akht r usia proyek. 

t. Bans Operawmal Cost ditst dengan biaya operasional masmg­

masmg altematif. 

J Baris \lumtanance Cost diisi dengan biaya sesuai anahsa ekonomt 

tekmk masmg-masing altcmatif. 

k Bans lola/ Cost Pre.\f.mt J'afue diisi dengan total biaya 

(pcnjumlahan dari biaya-biaya diatasnya), yang menunjukkan mlai 

sckarang dari biaya total 



Tabel 3 5. Analisa Btaya Daur Hidup 

I' row~> 
Loka>1 
Item 

T•\HAP A.'IALISA 
Analisa Biaya Siklus Hidup 

r-- r. "-ltcmauf 
---- P_re_se_n_t_\_'a_lu_e ______ Original 

r ----!'------=''-+1 __.;:.J 
I Uia' a Konstruksi 

"§ "' 1- . ---- - L- -i 
-: e " Bia\ a Rede"'am .:<--

___ _;l Total lniual Co,t I 

~ 

c 7 Year~ 

!! B M i\nnual-1'.-1a7it-tta_n_a-nc-e....,..C'ost 
~. l ~~------+----L---+ ~ ~ 'l Present Wonh of 1\nnual .\1aintanance Cost 

::;;___ II) l'O I >\L COST I'RF.SE'T VALUE 

Sumber dtolah olch penulis 

• Tabel Pcmbobotan Kri1ena dengan Zerro One 

I abel Pembobotan Kntcna men1elaskan proses pemberian bobot 

terhadap l.ntcna yang dibenkan Bobot setiap kritcna 1m akan d1gunal..an 

dalam anali~a pcmthhan altematif Tabel 3.6 merupakan contoh formultr 

pcmbobotan kritcria dcngan /.ero one. Cara pengisian fonnulir tersebut 

St!baga• bcnkut . 

a l3aris Proyek di tsi dt:ngan nama proyek studi. 

b. 13aris Lokast ditst dengan nama tempat!proyek studi 
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c. Bans Item diisi scsuai dengan item pekerjaan yang dianahsa. 

d Kolom Nomer diisi dcngan angka urut nomer kntena. 

c. Semua kntena yang dipcrlukan datuhs di kolom kntena. 

f Dalakukan perbandingan antara kriteria-kritena tersebut, dcngan 

membandingkan kntena yang satu dengan yang lain. Kntena yang 

~am a bobotnya dengan kriteria lain diberi tanda X, kritena yang 

lebah pcnting dabanding kriteria yang lain diberi nilai 1, krncna 

yang kurang pcnting dibanding kriu:ria lain diberi nilai 0 

g. Pcmbobotan knteria dibcrikan berdasarkan rangking dan diben 

angka mulaa dari angka I 0 (sepuluh) untuk kritcria yang pcntang 

sampa1 dcngan angka I (satu) untuk kriteria yang tidak penting. 

h. Rating diberikan kcpada masing-masing altematif dcngan 

membagi bobot alternatif tcrscbut tcrhadap total bobot yang ada. 

Tabel 3.6 Analba Pembobotan Kriteria dengan Zero One 

I l'M<-1.;----­

lc·l..;h 
l l<m ~c:-
'·" " l:c'Uit - I 

TAlt\J) A..\IAI.ISA 
l'cmhM.!~an Kn:cna drng.:m LAt.' ( )De 

1 
1 t '-+ < 

• I 
Jum!o!> 

loul 

• Tabel Pemla1an Altematif 

I 

I 
L 

Tabel pcnilaaan altemal!f menjelaskan proses pemberian ni lai bcrupa 

angka-angka terhadap alternatif-altematif yang dianalisa Pemberian mlai 

bcrupa angka pada altematif-altematif didasarkan pada bobot kriteria yang 

didapat saat pembobotan kritena dan ni lai al ternatit~altcrnatif terse but pada 
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kntena yang ditmjau Tabel 3.7 adalah fonnulir analisa penilaian altcrnauf. 

Adapun langkah-langkah pengisiannya adalah: 

a Bans prove!.. dust dengan nama proyek studi. 

b. Uans Lol..ast ditsi dengan nama tempatlokasi proyek studi. 

c. Ban~ hem dnsi dengan nama item pekerjaan yang diana lisa 

d Kolom Nom;;:r diisi dengan angka urut nomer kntena 

c. Kolom Kritcria dnst dengan nama kriteria dan diurutkan mulat 

dcngan knteria yang mempunyai bobot tertinggi sampai dengan 

yang tcrcndah. 

C. Kolom Uobot diis1 dengan angka sesuai dengan bobot masmg­

masing kriteria. 

g. Kolom Nomer Kriteria diisi dengan nama semua al ternaut~ 

altcrnatif yang ada Jumlah kolom tnt bervariasi scsuai dcngan 

JUmlah alternatifyang dtanalisa 

h Kolom Nilai pada tiap-tiap altcmatif diisi dengan angka-angka 

yang tclah ditentukan pada bagian-bagian sebelumnya. 

1. Kolom Hast! pada uap-uap altematif diisi dengan angka-angka 

~ang merupakan hastl perkalian antara angka pada kolom bobot 

dengan angka pada kolom nilai riap-tiap bans. 

J Altcrnauf dengan jumlah nilai tertinggi adalah alternatifterbaik dan 

akan mcnjadt altematif usulan. 
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Tabel 3 7 Ana lisa Pcrmhhan Altematif 

Jlrt;\CI. 

r li'la'l-1 

TAllAP ANAI.!SA 
~::r.~ Pl'..""ml.hh.m Alti.'rnd:tif 

,.,., -----"'T" 

3.3.4 Taha p Rekomendasi 

, Tujuan Tllhap Rckomendasi 

Tahap Rekomcndasr sebagai kelanjutan dari tahap anahsa merupal-an 

tahap pelaporan usulan atas hasil kerja studi rckayasa nilai . Tujuan yang 

ingin didapat dalam tahap ini adalah mempresentasikan secara lengkap basil 

studi, dcngan mcnjc l a~kan secarajelas altematifyang terpilih. 

,. Teknik dun Metoda y11ng Digunakan 

Sebagarmana umumnya bcntuk pelaporan. penyajian hasi l studi 

rckayasa nrlat menuntut teknik dan metode penyampaian yang baik. Dalam 

pcnclrtian 1111 , metode penyampaian hasil studi rekayasa nilai drlakul-an 

dcngan cara penyamparan tenults. Hasil yang telah dicapai akan dilaporkan 

dalam bcmuk tuhsan. lnformast dukhusarkan secara ringkas dan jelas dan 

sebrsa mungkrn dituhs dalam format tabel untuk memudahi-an 

pcn)amparan Dalam pen)ampatan. dicantumkan S<."Cara cksphstt 

pcrbandingan antara desarn lama dcngan desain usulan. keunggulan-

l.eunggulan desain usulan dan besarnya penghematan. Bcsarn)a 

penghematan didapat dengan mengurangkan analisa biaya dcsain lama 

dcngan dcsain LL~ulan. 
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, Alat 

Alat bantu yang digunakan untuk menyampaikan basil studi im adalah 

berupa tabcl usulan Tabel 3.8 adalah contoh format tabel usulan. Adapun 

cara pcngtstan tabel te~but adalah: 

a Bam Proyek diist dcngan nama proyck studi 

b. Bam Lokasi diisi dengan nama tempat/lokasi proyck studi 

c. Bans Item du~i dengan nama item pekeljaan yang diusulkan 

d 13ans Rcncana awal diiss dengan diskripsi ringkas tentang desain 

awal 

c. 13aris Usulan diisi dengan disk.ripsi ringkas ten tang desain usulan 

f. 13aris Pcnghcmalan Biaya diisi dengan jumlah penghcmatan biaya 

yang diperoleh apabi la dcsain usulan diterapkan 

g. Baris Dasar Pertimbangan diisi dengan kriteria-kriteria 

pcrttmbangan dan ditulis dalam format urut ke bawah berdasarkan 

knteria tcninggi sampa1 dcngan kriteria tcrendah. 

I abcl3.8. Rekomendasi 

l'ro~e~ 
Lt>ka'' 

R<'n.:ana \\\al 

~ L\tllan 

3 Pcnuhem~tan R1~a 
-1 Oasar l'cnunbangan 

Sumber diolah olch pcnulis 

TAHAP REKQ\1£\JDASI 
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3.4 Si~tematikll Pcnclitiao 

SISicmauJ..a pcnehuan adalah sJsteJmsasi Jangkah-laogkah dari awal sampa1 

akhir yang d1lakukan untuk menyelcsaikan pcnchtian im. Adapun langJ..ah­

langkah tcrscbut adalah 

a 'v1cncmuJ..an 1de 

Ide dan pcnchtmn 1111 adalah perlunya optimasi btaya dan 

kese1mbangan fungs•. b•aya. keandalan dan kinelja pada desain proyeJ.. 

pcmbangunan rumah sakit dr Soedono-Madiun. 

b. M.:ncntukan Latar Belakang 

l.atar belakang dari pcncliuan ini adalah adanya kcbutuhan 

pcmbangunan rumah saki I dr. Soedono-Madiun namun ada kctcrbatasan 

sarana dan prasarana, adanya upaya mengatasi keterbatasan sumbcr 

daya dcngan pcnghcmatan biaya, serta perlunya mcmpcrtahankan 

fungs• dan nilai pada desain dengan menggunakan penerapan rekayasa 

mla1. 

c. Mcncntukan Pl!rmasalahan dan Tujuan 

Pcrmasalahan ~ang mgm d1can .1awabannya dalam pcnclitian ini adalah 

baga1mana ml!lakukan penerapan rekayasa nilai pada pro~ t:J.. 

pcrnbangunan rumah sakit dr. Soedono-Madiun dan bcrapa 

pcnghcmatan bia> a ) ang d1peroleh dari pcncrapan rckayasa nilai 

tersebut Adapun jawaban-jawaban dari pennasalahan ini merupakan 

tu.Juan penehhan 
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d. Pcngumpulan data 

Yang dilakukan dalam tahap tOJ adalah mengumpulkan data-data 

sckundcr Data-data sekunder terdiri dari rencana kerja dan syarat. 

rencana anggaran bta~a. penJadualan pro}ek dan metode pelaksanaan 

prO)Ck 

c. Studt Pu~taka 

:vtcmpclaJan da~ar-dasar teori rekayasa nilai dan menentukan metode 

penerapan rekayasa nilai yang akan dipakai dalam pcnulisan int. 

f :vtclakukan penerapan rekayasa nilai menurut metode n:kayasa nilat 

Oclrlsola yang mdiputi : 

I. Tahap lnformasi 

Oalam tahap ini dilakukan : 

ldemtfikasi baiaya tinggi menggunakan Breakdown 

Anali~a dan !::rafik Pareto. 

Ana lisa fungsi untuk memperoleh item-item dengan bta) a 

yang udak dipcrlukan. 

2 fahap Kreatif 

Dalam tahap tru dtlakukan pengumpulan scban)ak mungktn 

alternatif-altematif dan memberi catatan penilaian untung-rugt. 

metode yang dtgunakan adalab brain~1orming dengan do;,cn 

pembimbing dan pihak proyek. 
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3. Tahap Ana lisa 

Dalam tahap ini dilakukan analisa terhadap altemauf-ah.:mauf 

yang tclah diperoleh dalam !ahap kreatif, jenis analisa 'ang 

d1gunakan adalah : 

Anallsa keuntungan dan kerugian. 

i\nallsa has• I brainstorming diseleksi berdasar keuntungan 

dan kerugmnnya dengan pcnimbangan biaya, kcmudahan 

pelaksanaan. keindahan dan ketersedian material. 

Ana lisa 13iaya Daur Hidup Proyck 

Analisa ini menilai dan membandingkan seluruh alternatif 

tcrmasuk desain awal, dengan kriteria bcrdasarkan biaya 

konstruksi. biaya rcdcsain dan biaya pcrawatan. 

Analisa Pemilihan Alternatif 

Scluruh alternallf dimlai dan d1pilih yang terba1l.. 

bcrdasarkan kntena non biaya dengan menggunakan 

metode matril... 

4 Tahap Rekomendasi 

I ahap rcl..omcndas1 bensi usulan atas basil yang dicapai dalam 

anallsa-analisa scbclumnya. lsi dari rekomendas1 adalah 

deskripsi desain awaL desain usulan dan besarn'a 

pcnghematan. 

g. Mcmbcri kesimpulan alas hasil-hasil yang telah dicapai dalam studi im 
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Langkah-langkah tcrsebut dapat dibaca pada bagan alur dibawah ini : 

IDE 

1 
I LA TAR BELAKAI\G I 

I PERMASALAHAN DAI'\ TUJUAN 

.. .. 
I STUD I PCST AKA -1 I PENGUMPULAN DA 1 1\ I 

I'ENER/\PAN REKA YASA NILAI 
terdiri dari : 
I. IAHAP rNFORMASI 
2. TAI-1/\P KREATIF 
3. TATIAP ANALISA 
.j TAl lAP REKOMEND/\SI 

1 
I KESIMPULAN 1 

Gambar 3.2 Bagan Sistematika Penclitian 
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BABIV 

PENERAPAJII REKA VASA ~ILAI 

.t.t Tahap lnformasi 

Tahap mformas1 rnerupakan tahap awal dalam penerapan rekayasa mla1 

Untuk memcnuh1 IUJuan-tujuannya, yang antara lain untuk mendapatkan bas1s 

mformas1 umum tl!ntang suatu sistem atau proyek, memperoleh pentabulasian 

data yang bcrkcnaan dengan item pekerjaan, menentukan item pckcrjaan stud•. 

mendapatkan item pckeljaan yang akan dilakukan penggalian terhadap alternatif­

alternatifnya pada tahap krcatif dan penganalisaan pada tahap analisa, maka pada 

tahap informasi dalam studi ini berisi penjelasan-penjelasan tcntang data-data 

proyek, pemilihan item pekesjaan dan analisa fungsi terhadap item peke~jaan 

tcrp1 hh . 

4.1.l Data 

Data-data proyek d1perlukan untuk mendapatkan basis informasi tcntang 

suatu s1stem atau proyek.yang akan dijelaskan sebagai berikut : 

,. lnfonm~• Umum Proyek 

Pro\el-. pembangunan RSUD Dr. Soedono Madiun dijadikan proycl-. 

contoh pcncrapan rei.. a~ asa nilai Dibawah ini diberikan basis infonmasi umum 

pro~ek 

a 

b. 

c. 

Nama proyek 

Lokas1 

Pemberi Tugas 

. Pembangtinan RSUD Dr. Soedono 

: Jalan Dr. Soetomo no. 59 Madiun 

. Dmas Kesehatan Daerah Tmgkat I Jatirn 
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d Konsuhan : Alco An Studio 

c. PMS · Grand Haz Consultant 

f. Kontraktor . PT. Pembangunan Perumahan (Pcrsero) 

I uas Lahan 
, 

g. 1.312,50 m· 

h l.uas lanta1 I : 4.250 m2 

l.ua~ lantat 2 
, 

· 3.000 m· 

I . Batas Utara : Bangunan RSU 

Batas Barat : Jalan Raya 

Batas Selatan : Jalan Raya 

Batas Timur : Bangunan RSU 

J. Kondisi Tanah : Lcmpung berpasir 

k. Pondas1 : Mini pile 20x20 L=8 m 

I. Struktur Atas : Beton bertulang 

m Ars1tektur 

Pek. Lantai : Keramik 

Pek. Dmdmg : Bata dan panisi 

Pek. Plafond : Gypsum dan tripleks 

Pd. Kusen. Pmtu . Alumunium dan kaca 

dan Jendela 

Pek. Panisi : Alumumum dan Kaca 

Pek. Penutup A tap : Genteng Karangpilang 

n Mekan1kal. Plumbing dan Elcktrikal 

- Pek. Penerangan 



Pek. F1re Alarm 

Pek. Commumcauon Installation 

Pek. A1r Condiuomng 

Pek A1r Bers1h dan Kotor 

lnformas1 Batasan Pengadaan Material Sesuai Dengan Spck 

I. PekerJaan Beton 

a 13eton 1-onveslonal : Ready Mix. K275 (slump 10- /-2 em) 

b. Beton pn:cast 

2 J>ckcrJaan Besi Beton 

a. > diameter I 2 mm 

b. · diameter 13 nun 

3. Pekerjaan Lantai 

a. Kcrami l. lantai 

· Ready Mix, K350 (slump 10+/-2 em) 

: BJTP24 

: BJTD 39 

. 30x30 ex Roman ( abu-abu) 

56 

b Keramik lantai krn!wc : 20x20 ex Roman (rocktile, abu-abu) 

5 

c. Keramik dinding km/wc · 20x20 ex Roman (abu-abu) 

d Keram1k border 

PekerJaan Dmding 

a Glass block 

b PartJSI 

c. Gypsum 

J>ckcrjaan ?Iafond 

a J>lafond Gypsum 

b. Plalond Multipleks 

. 30x30 ex Esscnsa (gran ito) 

: 20x20 ex IKAD 

: AJumunium. Panel Gypsum 

: Jaya Board 

: Rangka Metal Ceiling + Gypsum 

: tebal4 mm 



6 Pekerjaan Pengecatan 

7. P~k~l)aan Penutup A tap 

a. Genteng 

h Pol~ carbonate 

8 PekeiJaan Kaca 

9 Pek~rJaan Kunc1 

I 0. Pekel)aan llalaman 

a Pa \ mg dan Kansteen 

4.1.2 Pemilihan Item Pekerjaan 

57 

: ICI Maxilite 

·Goodyear (type I) Karang P1lang 

: Lexan , Twinlite (type datar l 

: Asahimas tehal 5 mm 

: type cylinder ex · KENO 

:Dinoyo (type persegi, t=Scm. K225) 

Scbagaimana Ielah dijelaskan pada bab Metodologi Pencl itian, pcmilihan 

item pckcrjaan dalam studi ini dimaksudkan untuk memilih sub item pekcrjaan 

pada pckcrJnan Arsi tcl-..tur. Tahapan dalam pemilihan item pckeljaan ini adalah 

identifikast item pckcrjaan bcrbiaya tinggi Dibawah ini dijelaskan masing-masing 

tahapan tersebut. 

A Cost 1\todel Item Terpilih 

Gambar 4.1 menggambarkan cost model item peketjaan ars1tektur yang 

terpllih sebagai nem pckcrjaan stud1 
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8 Breakdown Analisa Item Pekerjaan Terpilih 

Breakdown analisa item pekerJaan terpilih merupakan pemecahan biaya 

sub item pekel)aan yang menyusun item pekerjaan ke dalam suatu urutan mula1 

dan ~ub Item pcl..el)aan ) ang mempunyai biaya tertinggi sampai dengan sub Item 

pckerJaan yang berbiaya terendah. Breakdown analisa pekel)aan terp1hh 

dimaksudkan untuk mt!njelaskan distribusi biaya pada item pekerjaan terp1lih. 

Tabel breakdown analisa item pekeJjaan terpilih yang menjelaskan pemecahan 

item pekerjaan to.:rp1hh menjadi sub item pekerjaan dengan urutan mulai dari 

pckerjaan berbiaya tertinggi sampa1 pekerjaan berbiaya terendah disajikan dalam 

tabcl 4. I berikut ini 

'label 4.1 Breakdown Cost Modelltem Pekerjaan Terpilih 

No URAIAN PEKERJAAN SlAY A I KUM. PERSEN 

1 Pas. Bola Merah Rp 1.085.007.146,47 1 26,10 

2 Pintu dan Jendela Rp 1 016.414.637,50 50,55 

3 lantat Keremik 30)(30 Rp 384.838 483.00 I 59.81 

4 Pia fond Gypsum Rp 350.856 790,60 68,25 

5 jPortlsl Double Gypsum 9mm Rp 271.255.822,461 79.77 

6 Atap Genteng Rp 266.741 192.Wj 1>4,19 

7 PartJsi Gypsum 9mm RP 236.92.5 435,34 l 86.89 

I a SoMair Kot<>< Rp 11>4.965285,75 90,85 

9 Partlsl Gypsum Wt1 Alea 9mm Rp 156.378 137.12 1 9462 

10 s.naa.s .... h Rp 97.594.846.20 9696 

11 Alao Polyearbonate Rp 55 103 040.00 9829 

12 Paroso Double Gypsum Wet Alea 9mm Rp 41295.962.06 9928 

13 Pas Glossblock Rp 7 341.480,00 99.46 

14 t•V>ng Rp 7283953.80 9963 

15 ,PtafondTnpleks Rp 6 053.424.00 99.78 

16 ll(oyu (mojo eoon1e<) Rp 3 4 19.248.86 99,86 

1 7 Keramrk (mOJO ooonter) Rp 2.662.327,60 99.93 

I 18 ,Asbeo Rp 1.275.582.00 99.96 

I I 9 Pas Rooster IRP 1.053.288,00 99.98 

~ 20 Beton (moJO Coonter) IRP 398.221 ,86 99.99 

2 1 Bata Merah (mel• counter) I Rp 381.195.70 100.00 

TOTAl Rp 4.157.295.501 ,04 
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Bcrdasar tabel 4 I dtatas dtsusun tabel perhitungan distribusi pareto item 

pekerJaan tt:rpihh dalam label 4.2 berikut ini. Tabel 4.2 ini dib'Ullakan untuk 

membuat diagram dtstribusi pareto yang akan ditampilkan pada gambar 4.2 

'I abcl4 2 Pcrhttungan Distnbust Pareto Item Pekerjaan Terpilih 

I No I 
PERSE I KUM. I URAIAN PEKERJAAN BIAYA KUM.BIAYA 

N PERSEN 

I Pas S..ia Mereh Rp 1 085 007 146.47 Rp 1.065.007.146.47 26.10 2610 I 

2 P.ntu den Jend&te Rp 1.01 6.414.637,50 Rp 2.101.421.783.97 24,45 5055 

' 
3 Lantai Keram1k 30x30 Rp 384 888 483,00 Rp 2.486 310.266 97 9.26 5981 

4 Ptefond Gypsum Rp I 8.« 68.25 350.856.790,60 \Rp 2.837.167.057,57 
' 1~ . -1 n .... ,. ··-- I "" "' occ ooo,. lc. • ono "' ••n n. ... 70 77 

6 ~~liP Genteng Rp 266.741.192,90 Rp 3.375.164.072,93 6.42 84.19 

7 
1
Partial Gypsum 9mm Rp 236.925.435,34 Rp 3.612.089.508,27 5.70 86,89 I 

8 Sant1alr Kotor Rp 164.965.285,75 Rp 3. 777.054.794,02 3,97 90.85 I 
9 ~Partial Gypaum Wet Area 9mm Rp 156.378.137,12 Rp 3.933.432.931 .14 3.76 94.62 

10 Sani1alr Berslh Rp 97.594.846.20 Rp 4.031.027.777,34 2.35 96,96 

11 Atop Polyca•bonotc Rp 55.103.040,00 Rp 4.086.130.817,34 1,33 98,29 

12 Parli&i Double Gypsum Wei Area Rp 41 .295.962.08 Rp 4.127.426 779.42 0,99 99.28 

13 Pas. Glassblock Rp 7.341.480,00 Rp 4.134.768.259.42 0,18 99.46 

I 14 Paving Rp 7.283.953,80 Rp 4.142.052.213.22 0,18 99 63 

15 Plafond T1ipleks Rp 6.053.424,00 Rp 4.1 48.105.637.22 0,15 99.78 

16 Kayu (meja counret) Rp 3.419.248.66 Rp 4.151.524.885,88 0.08 99 86 I 
17 Kerem•k (meja coun1er) Rp 2.662.327.60 Rp 4.154.187.213.48 006 99.93 l 
18 Asbtl IRp 1 275.582,00 Rp 4.155.462.795.48 0.03 99.96 

19 t•• Rooster Rp 1 053.288,00 Rp 4.156.516.083,48 003 99,98 

20 Beton (meja Counter) Rp 398.221 ,66 Rp 4 156.914.305,34 0.01 99.99 

j 21 S..1a Mtioh (mel• counter) I Rp 381195.70 Rp 4.157.295.501.04 I 0.01 100.00 

X ---
l. 

' i:----
• 
U;t .a"fl tJI Ul 1 \lll ;,c :!~.~ 'IHt M .;t ..._.. •~tO sut S1 •l fl ~ !111.!10 '• -.; .,,~ •t: Mtt II: "" 

l'lt0$9fTA$E PEKE!YM~o (S.J 

Gam bar 4.2 Diagaram Distribusi Pareto 
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4. 1.3 Ana lisa Fungsi 

Anah~a fung~i dalam tahap im digunakan untuk menemukan fungsi utama 

Item pekerjaan tcrp1hh, mengklasifikasikan komponen-komponen item pekerJaan 

tcrp1hh t.:rstbut ke dalam fungs1-fungsi utama dan fungs• penunJang 

Pcngl.laslfikas•an terhadap komponen-komponen yang menjad1 fungsi utama 

maupunfung~• penunjang item pekerjaan terpilih dimaksudkan untul. 

mendapatkan perbandingan antara nilai biaya dengan n.ilai manfaatnya serta untul. 

meng•denutikasi biaya-biaya yang t1dak diperlukan. Hasil dari analisa fungsi 

adalah pcncntuan uem pekerjaan yang akan digali altematif-altcrnatifnya pada 

tahap kreatif dan dianal•sa pada tahap analisa. 

Dalam studi ini seluruh item-item pekerjaan arsitektur, sebagai item 

pdcrjaan tcrpi lih dianalisa fungsi dan hasilnya disajikan dalam bentuk label. 
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TAHAP INFORMASI 
Anal isa Funasi 

Croyek. ~tmbe"'~g~o.nt<"~l=tSUO Or Soedoro • Vsci!Vr+ 
l.Cfi.ISI J 0• Soe;orno "10 56. k,~adlvr: 
lie., r<er_a Pnal';an 9ttt Mtran 
Ft..r-_g" MtMD&f'tu.: 01nd 1':1 

No I<O<rpoi'OM 
Fur>-gsl 

Wor.n Ccst Kt! 

' < I<«•• K~a Jern• . -<OIO'T dl"\ Be!O< Ptl~l:$ N't!"egl<1tiR O·nd•g s R!> 158 849 27 8 40 
2 Pas 9a':a Vt•aP. 1 3 ~tmOffttu". Ond"T"g 8 R'p 71 77628290! Rp 71 776 282 90 
3 Pa-s Sa·a Ve•af':' 5 'lt'nOtt'IUI( Ord"g 8 Rp 224 '1' 917 50 Ro 224 1'4 Q1" 50 
4 ;t HI .. t 3 "l•aps Bate IT'rah s Ro A1979 70• 20 
5 =-utiY 1 s ~tngh ang A< s Ro 149 282 352 00 
6 A< a. f./t"'Qf'll"-5-tal't Ple$t~ s Rp 73 085 182 57 
7 Berangar v*''P q.n Ond·l"'g s Ro 34 248eo· eo 
s Kera-nrlo( ~...,.,D~f ttdl!'t Ond rg s Ro 113 &39 489 70 
s t<eram1k ~.N/VVC '-'~~"~O"•·•"il Ao< s Rp 73893HC 
·o Cat 0 nd ng Mel'f'loernda"t 0 nd·na s Ro 216 954 388.00 

TOTA. Ro 295.8¥1 200,40 Ro1 085007146.47 

COSTIWOR~H • Rp 1085 007 '48 47 I Rp 295 891 200,40 

• 3,67 

Tabel4.3 

TAHAP INFORMASI 
Analisa Fungsi 

Proyel< Ptmbangunen RSUO Or Soi)dono- Nladrun 
t.ok,SI Jl Dt Soetomo no 56 .. !Vadtun 
Item K•r1a Plotu don jendelo 
funaSt PtMI'\ubun Ruang, M•ngathkan Uda.ra dan Membetl Pandangan 

,. Kol'l""ponen 
Fungst 

Worth Cos! Ktt 
'K Ker a K Benoa Jen•s 

1 Kvsen Alumunlu"T'' r.lernb!OQ'<.II P1ntu & Jtndt- a s Rp 294.549 480,00 
2 Daun ?tn1u Al1.1mun•.Jm Peng,~.~bu.ng Ruang B Rp 294.6<12 574,00 Rp 294 682 574,00 

j-
3 Door Closer Me1"1et'lan Gcrek P•ntu s Rp 42 547 200,00 
4 Engstl Pengnubung Kuse11 da!'\ Daun s Ro 17 270 400 00 

1-
5 ~u"tC~ da"' Hend e P•!"!tu Pe-ng~.~n.c• dar~ P•r\\U s Rp 35 697 300,00 

Pege~gan 
r' e ~CI Bttllt'\Q s Ml""' 'le-n ben Panda"'Gan B Rp 8013 091 80 Ro 8 013 091.80 

7 Tea<Vo<>Od Penl.l~ .. o Oaun Pinto s Ro 12 385 248 00 
8 P~u· IIO'TipeMdl~ Teal<wood s Ro 12 eo1 , ••. eo 

1-s f(usen S..• Ve'ft.b•ngUI P>-.u s Rp 11 901 710,00 
•o Da\ln Portt.: Best Dtng~uoong Ruang 9 R;> 24 s~• •oo oo Ro 24 514 <00 00 .. Cat Be11 v~nch.~~·~o• Plrt.;Be. s Ro • 503 792 10 
'2 Rool1ng Ooo1 Peng•ueung Ruong B Rp 3.710 610.00 Rp 371061000 
'3 oa ... n jtndetl aJum Yt .. tw~ean Ucllro B R;> 125 - 250 ()() Ro 1256811250.00 
14 o. ... tov..,.~g~l alu"1 Yonoa·•kan Uda•a B Ro 128.091.44000 Ro 128 091 440 00 

TOTAl. Ro 584 698 365 80 Ro I 016 414 637 50 

COST/WORTH= Rp 1 0•6 414 637,50 I Ro 584 698 365 80 

• 1 74 

Tabel4 t 
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TAHAP INFORMA$1 

Analisa Funa si 

Proyek oembangurtan RSUD Dr Soedono • Madrun 
Lokast Jl ~r SoetoiT'o no 56 - Mad1un 
Item Kerja Lar.tal t<eram.k 
Fu"'OSI Ve!aptSi Lanta 

No Korn:>onen -=ungs• 
Worth Cos~ ~et. 

K. Ke--ia K Benda J ems , Pasi' Padat Me1atakan Lanta 1 s Rp 30.791.078.64 
2 Sp.es! Merekatkao Keram1k s Rp 107 768. 7?5.24 
3 Ke•amik. Melaoisl Lantal B Ro 246.328.529 12 Ro 246 328.529,12 

TOTAL Ro 246 328.629 12 Ro 384 888 483.00 

COST/WORTH= ~p 384.888 483,00 I Rp 246.328.529,12 
= 1.56 

Taoel4.5 

TAHAP INFORMASI 

Analisa Fu ngsi 

Proyek : Pembanguna.n RSU:> D1 Soedono- Mediun 
lokasi . Jl. Dr. Soetomo no 56 · Mediun 
Item t<.el')a : Plafond Gypsum 
Funa~1 Menutup Rang~a Atap 

No. Komponen Fungst 
Worth Cost Ket 

K Keno K Benda Jenis 
1 Rang;c,a Ptafond Penyanggah Pia fond s Rp 142.420 767,90 
2 PJafond Gypsum 9 mm Mth"'lutup Rangka Atap 6 Rp 112.589.127,70 Rp 112.589 127.70 
3 l tSt Gypsum Me-rap1kan P!atond s Rp 32.004 368.00 
4 Cat Plafond Me"l'!penn--dah Plafond s Ro 63.842 527,00 

TOTAL Rp 112.689 127.70 Rp 350.856 79060 

COST /WORTH = Ro lSO 856.790,60 I Rp 112.689 127.70 
= 3,12 

Tabel 4 6 

TAHAP INFORMASI 

Analisa Funasi 

Ptoyek · Pembangunan RSUO Dr. Soedono ~ Madiun 
Lokas• · Jl Or. Soetomo no 5€ - Madiun 
Item Kerye : Part•si Doub!& Gypsum 
Funos1 r ... 1enyekat Ruang 

No Komponen Fungsi 
Worth Cost Ket. 

K Kena K Benda Jenls 
1 RangKa "Partis• AJumun1u Menyanggah Gypsum s Rp 230.521 684,73 
2 Double Gypsum 9 mm Menyekat Ruang 6 Rp 8.285 025.00 Rp 8 285 025,00 r-3 KacaEsS mm Me'Tlben Ca~aya s Rp 30 359 258,40 
4 Cat Mempenndah Part~s! s Ro 2 .089.854,33 

TOTAL Ro 8.285.025,00 Ro 271.255 822,46 

COSTN/ORTH : Rp 271 255.822.•6 I Rp 8.285 025.00 
= 32.74 

Tabel 4.7 
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Tabel 4.8 Rekapitulasi Hasil Analisa Fungsi 
< 

No URAIAN PEKERJAAN WORTH COST C/W 

I Pas. Batu Merah Rp 295.891.200,40 Rp 1 085.007.H6.47 3,67 

2 Pin1u dan Jendela Rp 584.698.365,80 Rp 1.016.414.637.50 1.74 

3 Keramik 30l!30 Rp 246.328.629,12 Rp 384.888.483,00 156 

4 Plafond Gypsum Rp 112 569 127.70 Rp 350 856 790.60 3.12 

5 Doublo Gypsum 9mm Rp 8.285.025.00 Rp 271 .255.822,46 32,74 

Berdasar rcl.apuulasi hasi analisa fungsi diatas, dipilih 1tem yang mcmpunya• 

ras10 cost I worth > 2 yaitu item Pasangan Bata Merah, Plafond Gypsum dan 

Part1si Pia fond yang akan dianalisa pada tahap sclanjutnya. 

-1.2 Tahap Krcatif 

Dalam tahap in i digali sebanyak - banyaknya alternatif dcsain pada item 

yang memiliki ras10 cost I worth lebih besar dari 2 yaitu • Atcrnatifuntuk Dinding 

Pasangan Hata Merah, Plafond Gypsum dan Partisi Double Gypsum Herikut 

adalah data - data tekmk desain awal dan altcrnanf- alternatifuya. 

I. Oinding Pasangan Bata Me rah 

a Altemauf I Desam a\\al 

Rangl.a Beton 
cr. 

Pcnutup Pas Bata Merah ·- ?as ea .. _.,. 

K ulll · PleMer. Ac1an 
1-- ~es:era""! Aclan 

1-imsh Cat, kcram•k 
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b Altcrnatif 2 

Rangka : Beton 
Cot 

Penutup : Pas. Bata Merah Pn Bata met at\ 

P es!e1an. Aaal'\ 

Kuht . Plester. Actan 

Ftmsh Cat 

c Altcmauf 3 

Rangka : Beton If--W.l paoor 

Pas Sata M&tah 

Pcnutup : Pas. Bata Merah Ples.teran 

Kultt : Plester 

f'rmsh : Wallpaper 

d Altcmatif4 
Ca: 

Rangka Beton -I- Pas Ba1a meraf'J 

Pen ut up · Pas Bata :-.1erah 
Tnolel< 

Kuhl : Triplek 

Finish Cat 

e Ahcmauf 5 

Rangka Beton Cal 

!lias Bata rre1ah 

Pcnutup Pas Bata Merah -<am:::~r« ;,a us 

Kuln J....amprot halus 

l'in1sh Cat - -



7 1 



J Altcrnatif I 0 

Rangka . Beton 

Penutup : Pas. Batako 

Kultt · Kamprat hal us 

Flmsh Cat 

k Altemauf I I 

Rangka · Bc1on 

Penutup : Pas. Bata Homogen 

Kulit 

Finish 

Alternatir 12 

Rangka : Kayu 

Penutup : Pas. 13ma Merah 

Kulit : Plt:st.:r, Ac1an 

F1msh · Cat, keramik 

m Altcrnaur I 3 

RangJ,a Kayu 

Pcnutup Pas. Bata Merah 

Kultt Plcstcr, Ac1an 

F1msh . Cat 

Cat 

Satako 

Pas Seta Homogen 

Ca; 

~ Pes Bata m•ran 

Ple$te--an AciM 

~ rr--~~amk 

Ca: 

72 
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n Altematif 14 wa1oepe1 
PIS Bt:ametall 

Ranoka · Kavu "' - PleS.tt4'en 

Penutup: Pas. Bata Merah 

Kulit : Plestcr 

Finish :Wallpaper 

0 Alternatif 15 I Cat 

Pas Sata mete"' 
Rangka : Kayu 

I r- Topek 

Penutup . Pas Bata Merah I 
Kulit : Triplek 

Ftnish . Cat 

p Altematif 16 

Col 
Rangka : Kayu Pas Sate ,.,.,., .. 

Penutup · Pas Bata Mcrah Kemproc t\•IA 

Kulit : Kamprot halus 

Fmish · Cat 

q Ahernaur 17 

Rangka : Kayu Cal 

Bateko 

Penutup : Pas. Batako 

Kulit Kerarn•;c 

Ftmsh Cat. keramtl. 

--
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r Altematif 18 Co< 

Ba14..0 

Rangka : Kayu 

Penutup : Pas. Batako 

Kulit 

Finish :Cat 

s Ahematif 19 Wt~r~loeper 

8atako 

Rangka : Kayu 

Penutup : Pas. Batako 

Kulit 

Finish : Wallpaper 

Alternatif20 -, Cat 

Rangka : Kayu Batako 

Penutup : Pas. Batao 
"~'n~t~ 

Kulit Triplet.. 

hmsh . Cat 

u Alternatif21 

Rangka : Kayu Cat 
8a1ako 

Pen utup . Pas. Batako l<anlOI'Ot 1'\ihJ'S 

Kuht : Kamprot halus 

Fmish. :Cat 



' Altematif22 

Rangka . Kayu 

Penutup : Pas. Bata Homogen 

Kul it 

Finish 

2. Partisi double Gypsum 

a Altematif I / Desain awal 

Rangka · Alum. hollow 

Penutup Gypsum 

Finish :Cat 

b Altematif2 

Rangka ·Alum hollow 

Penutup GRC' 

Finish . Cat 

c Altematif 3 

Rangka : Alum. hollow 

Penutup : T ri plek 

Finish · Cat 

d Ahemattf4 

Rangka Alum hollo\\ 

Pcnutup Pol~carbonate 

Finish 

75 

Alumun um Hc>1ow 

Cot 

Gypoum 

~ ~ Alumunoum H<> ow 

Cot 

Af"'mu"'ilol""' hollcM 

GIIC 

-
" 

Col 

Alumunium Hollow 

~ 

---'--l< __ 
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t>cnutup : Pas Bata merah 

I { 

I -~ 

j 1\ltcmatif I 0 Cat 

Pas Ba:a merah 

Rangka . Kolom praktis 

Fmish Cat 

k 1\ltcmauf I I 

r 
Co: 
Pas Sa:a meta~ Rangka Kolom praktis 

Pcnutup : Pas. Bata merah 
Plesteran, Acian 

Finish . Cat. keramik 

1\ltcmatif 12 

Rangka · Kolom praktis 

Pcnutup : Pas. l3atako 

Fin1sh Cat 

m A ltcmau f' 13 

Rangka Kolom praktis 

Penutup · Pas. Batal.o 

F1msh Cat. J..cramtl. 

n 1\ltcmauf 14 

Rangka Kolom pral.us 

Penutup Pas Batako 

hn1sh Kamprot. cat 
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0 Ahcmatif 15 .I 

~ 
Pas Bata mcra11 

Rane.ka : Kolom praktis 
l<a~ot l'la'-'$ 

Pcnutup Pas. Bata mcrah 

h msh Kamprot. cat 

p Ahemauf 16 

PM ~::. rr~e'1 
Rangl..a 1\.olom pral..us 

.... 'allpQpo< 

Penutup Pas Bata merah 

Finish Wallpaper 

q 1\ltcmau f 17 

Rangka Kolom praktis 

J>cnutup Pas. 13atako 

Fini~h Wallpaper 

r i\ he mall r 18 

Rangl..a Metal tunng 
~1e1a1 F~u'\Q 

Cat 

Penutup . G~psum 
Gypst..m 

hn1sh Cat 

s Altemauf 19 

Rangka Metal funng IMIOI F.~>" 

Cal 

Penutup GRC 
GRC 

l"imsh Cat 



Ahematt f20 

Rangl-a Metal funng 

Pcnutup rnplck 

Fimsh Cat 

u Ahcmauf21 

Rangka Metal furing 

Pcnutup Pol ycarbonate 

Fmish Cat 

,. Altcmauf22 

Rangka Kayu 

Pcmnup · GRC 

Fin1sh Cat 

" AI1Crnauf 23 

R~ngka . Ka) u 

Pcnutup Tnpld 

Fuush Cat 

' Altcmauf2-l 

Rangl..a Ka\'u 

Pcnutup Gypsum 

Meta Furng 

Cal 

Tnpt< 

- Vetaf Fun.r,g 

t c., 
~ Pefycar oonat 

1

--LoRe 
t== ca1 

- Kayo 5f1 

-'I-

I i 
Tr plek 

Cal 

l 
KayJ S/7 

j 

~r - 1 Gypsvn 

~ 
Ca~ 

<ay\1517 

d 
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c Altcrnauf 5 
-

L_ 
- v.•u ..:..ngle - ClOSS Tee 

Rangka Metal cetlling 

Penutup: Polycarbonate ?ofyca:rtlot'ltl 

- lttt g(pstm 

hmsh 

f Altcmattf6 

Rangka Kayu - .U)..!$l1 

JI 
K•yu <4.6 

Penutup . G) psum 

Finish . Cat 
- Gypt&.~ncat 

-,_ISl$JYPIUm 

g Altematif7 

Rangka : Kayu K•ru 517 

n: 
Kayu 4'6 

P..:nutup: GRC' 

Ftnish · Cat 
GRCcat 

lt&: gypsum 

h Altcrnauf 8 

Rangka Kayu Keyv 5.'7 

JI 
- Kavu 4'6 

Penutup : Tnplek 

1-intsh Cat -~.~tee: 

....... 'if:sM'I't 

I Altemattf9 

Rangka Kayu l(.t'"' 5o1 

Jf 
- 'o(a}J4'6 

Pcnutup lmcmu 

Finish Cat 2:te'niC < 

- Ll$: S:'fpsuT 
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J Allematif 10 K&)"o S.:1 

JI 
Kayu 4'6 

Rangka Ka~u 

Pcnutup Polycarbona1e - POiyearmrta! 

_ ,,.._ 
Fimsh 

I. A llcmnu f I I 
a.,. 

Rangka : BaJa 

JI 
- Bop 

Penutup Gypsum 
GyPJcJ., Cat 

f'inish Cat li$1 vtPIOm 

Altemauf 12 

Rangka · 8aja 
aa_. 

]1 
- Baja 

Pcnutup: lriplck 
Triplek Cal 

Finish :Cat 
l'SI gypsuM 

m Altcrnatif 13 

RangJ..a Baja BJJ• 

JI 
ea.a 

Penutup GRC ___, 

hmsh Cat GQCCat 

ll$1$);:&.11" 

n /\hcmauf 14 

RangJ..a BaJa 
a..~ 

Pcnutup Entcmll 

]f 
- Sop 

ltntsh Cat Et•rnr Cat 

l.SC QyQSurr 
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o i\ltcmatif 15 - Baj! 

-~r 
Sa)> 

Rangl..a Baja 
I 

P~nutup : Pol ycarbonate ~· L_ - bit gyps..~~\ 

Fmish 

p Altcmanf 16 

Rangka Metal furing - Vett. Funr'Q 

JI Pcnutup · Gypsum 

Finish Cat Gypaumea~ 

LISt gyps.m 

q Altematif 17 

Rangka Metal l"uring MelaJfurlf'IO 

J 
-

l'cnutup · r riplck _j 

Finish Cat Tn01ek Cat 

L. - List Q}'flSU"ff 

r A ltcrnau f I 8 

Rangka Metal furing ~a1 F"unf9 

Penutup : GRC 

JI 
_j 

I 
Finish Cat G~CCol 

L"'IM>'Ut" 

s Ahemauf 19 

Rangka Metal furing 
Mm:l F\A1Q 

Penutup F.ntemit ]_[ l1n1sh Cat E~·cat 

l~~o: g)'psl.i!"'' 
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t Altematif20 
tle:al F .. "'"~ng 

Rangka : Metal furing It-Penutup : Polycarbonate PoiVQ!to'\at 

Fm1sh 
U$10),111.i''"' 

4.3 Tahap Ana lisa 

PcmJiihan altrcnatif terbaik diantara altematif yang dtperoleh dari tahap 

kreauf dilakukan dcngan cara menganalisa altematif tersebut. Macam anahsa 

yang dila~ukan adalah analisa keuntungan - kerugian. analisa biaya daur htdup 

proyek dan ana lisa pemilihan altcrnatif. 

4.3.1 Analisa Kl'untungan - Kerugian 

1\nalisa in t bcnujuan untuk mcnyelcksi semua altcrnatifyang didapat dan 

tahap krt:atif. Semua alternatif ditinjau untuk dicatat keuntungan dan kerugiannya 

sehingga dtperolch ratmg pada setiap altematif. Hasil dari anahsa ini akan 

disa_pkan pada label benkut ini 

Parameter yang dtgunakan adalah sebagai berikut : 

I. Harga 

2 Pelaksanaan 

3. Mat~rial 

4 Perawatan 

6 Lstc ti~a 
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7. Kesesuaian 

Bcrda>ar par.un.:ter dmta~. d1benkan bobot rating I - 5 dengan kriteria sebaga• 

bcnl..ut 

Kerug1an banyak.tanpa keuntungan 

2 Kerug1an banyak. tap1 masih ada keuntungan 

3. Kerugmn dan keuntungan hampii seimbang 

4 Kcuntungan bam al.., tap• mas1h ada kerugian 

5 Keuntungan banyak, tanpa kerugian 
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""abe 4 9 
SELEKSI AlTERNATtF BERDASAR KEUNT\JNGAN DAN KERUGIAN ........ : ~mblnQ""*"' RSUD 01 SOioclno • Madlun 
LO<aso : • Dr. SOttomo .... 56 Mteun 
lttm <et',J : Pasanl)ll,.., 8ICI Merth 
Funa• ""tm~W'(vlc Dlna•M 
>;o,l A.t~f <e..rnunoe" <eiUcLan R...,a 
l i ~..., . S.:tn ..... ~3< ""!.anal 3 

PM..'-'1> • P ... 81- Ptta<M!"'er~ Ce-pat dan mu::lan 
w. P.e5~8" ,.ea ......... Per\J DenQ3wasan ,..,., 

Gdt)l4'6.~1t Ptr*Wt:.rt 5<>1 
~ ..... tr ·-Es~.,". R101 dan ncah - s ...... .c1< "'""9 R S 

2 """l"A a.-:cn -- Ag•<-..-ah • 
PeN:JP p.,_ sawner"" Pt .. <UI"'I«< <:.oat clan,..._ ..,.. Pt!'Ster,ao 'hteott Perl..! pengawasare 
F,..~l" r~ Pttawa!M uuaatt 

o<tawttan A wet 
Estn<e Rooo 

Ktsesua1an S.su.a1 utk ruang R. S 

3 """""" S.tor ........ '.tahal 3 
Per\Jtup P4:i fUtdmerat'l Ptlt~sanaan Ctc.at dar~ mudah 
Kullt P'~tfllr Mettlial Per\1 ))engawasan 
f.mst< wallpaper PtttWI1*" Sulit 

<etwttln Kurang awet 
Ettttll(l ·ndah 

Ktsesl..alan Seaua1 vtk ruang R. S 

4 Rangka Beton I" argo Agak mahal 2 
Ptnu<:.tP P11s. B~ll'lmefan j PtiOK$onaan Ctpat dan m~.:dah 
Kullt Tnolek Materiel Pertv pengawa$9n 

1 F.msh cat Ptrewateo '•1uoah 
Keawetan Ki.lr-dng awet 
Et'fttl'<.& T.:jak rap• 

Kesesu&tan Tidal<. sesu~ vtk ruang R S 

s Ranq<a Beton .... &rQa A"aP< .-urah 3 
Pefl:.~tup Pas. Batamerah Pelaueratrt Mvdah 
Ku't Kamprct .,a1us Mlttnal T ~ek cenu pen.gi'Wasan 
r1rsh "'' Pt-!a.-va~en ... ~ 

!(eav,ettn A'lfet 
Ea1e~'(.a bdll:. "81)1 

Kesesualan T :Sal< Soe$Wt utk Niii'IO RS 

6 RaoQI<a 9<'.0n - Ag.u. --urah • 
Pfnr ..... Pos. - PMOc.t.ai"Mn CeoM~mwan 
K.At \41ltt:al PeflJ oeng3WaSar 

"""' tl~ .... tmk Ptf'.r..-n Su.: 
i'(tewt"t.w'l A wet 
E"t<a -~-- Se$A..ar utk l\larg R s 

1 ~ a.-:cn -- ,. ... ., • 
Fe<lo.r..o . .,as. ea....., PetaU."'aan Cepat aan m.xtah 

,~~ '.'aW'al ida< ~·kl ptnijawasan 
: ca: PtriWitln ,.ud .. 

Keew.t8f' Awol 
E•tetka -:-dak rta.ah 

'<e:SeSua1an tda~ $eSUal vtk ruang RS 
s Rarqka 3et()t1 HO'Q<l Mono! 3 
~ ... t .... -p .,d~. Blltai«1 Petakt•naan Cepat dan mudah 
Xul t Ma~e•1ol Per1u cergawasan 
Fll"'tSh wa11pa.per Perawatan s~~t 

Keawetan Kuran~ awet 
e,.tetlke lr"dah 

Kesesoa an SKoa utk. ruang R S 

9 o,.·m;Y~ Ceton Han;a Mahal 2 
Kult Triple!< Mat~lal Perlu pengawasan 
Ft'llsn cat Pcr•wttan Mud oil 

r<ee,..,elan Kvrang g,..,e1 
Ette~k• I T dok '""' 

~~U}•OJll Tuiak sesUSI' t.rtk ruana R S 
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M Alternatlf Keuntunaan Kerv 1an Ra~n 

10 Rang"' S.ton Ha'l)a \luran 3 
Penutuo PO$. Ba:.>~O Dt-iktanaan '.1udah 
Kul t i<b'llP'Ot haiVO ,..•a•e••• Tlda<. p&flu ptongawasan 
Flfl•SI"' Ptrt·natan subt 

Kt1t.ve1~ """' Ettet:ka oo.ak l.atil 

I <-an rat< le$Jat "-t~ ruang Rs 

~ lte'.on ~ ... co !!alul 2 ...... ,.., bat.o- PtleJcNfi.Uit .. .., ... 
IW: \tarer• Peru oeflQ<Nta:San 
F•f'.sl' p~..,....:.t -l'l:e~t.l -dale awet 

Eatt~<• ~"" 
~An - >dak sesua utk ruang RS 

' 2 ~ .... 1<0>1- HilfQa '>!aha! 2 - Pas. a....,...., Pe atctana1n Sulrt 
l(ul t Pitl.tllt',IIO ~.•ate"'lll P~ pe;.;awasarl :;,,s, cat,lo.er'm k PertwMan ""'" Kt"Yetal'\ Tical<.awet 

Ettetka Repo 
<eses..~atan Ses.Ja! utk ruang R S 

13 Raoqko <ow t'lc1fQI tJah811 3 
PenutvP Pa~. &,ldmerah Ptltle$11"11*'1 Cepet <Jan mudal'l 
KoJhi P•ester,i!CI ~ate!'al Pertu pengawasan 
Rr~h cat Perawatan Mucah 

t<uwetan T1dak awet 
Esten.<.a Reoi 

Kesesualan Sesua1 tttk rusng R .S 

,. Ra1Ci'<ll i<IIVV Haroa Moho! 3 
Penutup Pas Batameran Petektanaan Cepat dan mudah 
<lH Plater Mattila' Perlu peng~wasan 
11!\ 'listl WI!• pape!' Pe'awatan &lilt 

Kt....,.et<Y'I Kurar-g awet 
E5lenka lt>dah 
~a an Setua' uti< rua~ R S 

15 RlnQka '<4v• Harga "'"""' 2 
~uh .. c •u. aatamerah Pt!aktanQn Cepat dan muoah 
KJiit Tnl>tl< '.lateral ?er\1 peng~asan 
At'li$1'\ cat Ptrawatan 1/udah 

l<ea·,o;eratt Kurang awet 
EDt<e Td<ok rop• 

Kee5ua•an nc.a~ sesua: t..'!X rua:"Jg R S 

'6 Rang"' Kayu ""'00 \'~ 3 

"""'""' p,. ElotamerOII Pt'la~ \l<odah 
K.t>: )(amgrot '*"' ~I'M~' Tda<I>Of\l__.., 
FoMr cat Pe""'"'"" ... 

<•.,.·~ A~ 

E.-e::!Q DO<* rap. 

"=-' iiC3J( sewer utk ruallg q S 

11 

"'""""" 
Kavv HO'OO ~·- 2 

Poo.Jb.Jp .... Elo"'kO ~ea1esanaan Su<l 
<• l '·'l'e'lal !)e1u pttl"ga-Na$M 

F!: "''eS."'' c.atJI!r'em < Perawatan Su"! 
Ketwttan T•dak .-Net 
EJt•tkl Rao• oan •ndeh 

~esesua1an Sesua1 croc: rueng R S 

18 R•nqk• <ow Haroa Mahal 3 
Pe-'ILotU\:1 i)as. Sllta-<e Pelakllflaan S•lol 
K•llt Matef·al T•dak pertu pengawasan 
Finsh cot Per..,vatan Mudah 

Keawetan Trdek awet 
E•~cti;c.a Rapl 

Kesesuaian Sesuai vtk ru~mg R S 
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~0 Alterratl I Keuntunoan Keru~an T Ratn 
19 ~"" K.ov• I ••rga 1 Mar at 3 

"enutup Pas S.takO Peta<'tanaan s.;r. 
'Wt Met~n-a, T d~k oertu peng-awa:san 

~- wa :paceo- P••l'loStlll": SUb· 
Keawetan i tda< awet 
£ttt"..JC.a lnc.ah 
~ ... Sn.ua \,:tit ruang R S 

20 ~ . ~ .... 1\arQa ,_ 2 
.......... -:> ~as. 8at.a-'t40 Pta!lc:sat\lan $.;( 

K.JO: Trpell \fiCttt'-al IIOaiCpe"\\l)e~ 
Arlll' • c.o: p.,....,.. Muar 

Kuwe""' K.x..-g.-
E..-:et<l Tta~ r'\lP. 

~ - dal( se:soa utk I"UaftQ R S 

z• "-""9<a K.lyu ,.._.,b Ullf".a! 2 ,."""' • P01 ~lbko Peta<UI"aan 1/Jdah I 'Wt Kamorot~us ~lten•! T "'\t pertt. pergawasan 
::n1s11 Pt1"WWI~I""' ..,., 

~ ..... ., ... I -·dall. awei 

I I Esteoka OdiK. fiPt 

Keses!JcJ.i!lf\ I - -dak se$U•• vtK ruang R S 

22 l<angka : <avu Harga Mahel 2 

I Perlutt..:; : ball~ I'OmOQen Peltkstn .. n Mudah 

I 
l(uht : Mate'tll Pertu peo.gawasan 
F!n,sh : Perawatan Sulrt 

Ktaweton Ttdak awet 
F.stetka Rap• 

l<e--...esualan Tical<. sesuan.:tic: rutnc RS 

Tabel4 10 
SELEKSI ALnRNAT1f BERDASAR KEUNT\JNGAN DAN KUUGlAN .,.,., , Pf'Y'IOtngunll'\ ~UO or ~ ~ Madlun 
lOk.aSI : Jl. Or. SOttomo I'() 56· Mld•un 
ttem .<tr).a : Plafono 

Ag:ak. matral 4 

•• Cepat dan mudah 
"-'ttena. Pertu pengawesan 

Pe•twatr '•ludah 
l<eaweur"l Awet 
E.•tetik• Rap. dar: tf'ldan ._... .. SKi.~* vtoe; "'*'0 R S 

: ~.aledoOQ HarQa "Ga' ,_ 3 
• 7r4)e<> ... Cepr. 4att I""UCiat'l 

'"" ~ .... , .. ?e1tJp~ 
PtriWit.Mt -Ke....,... 'Wrarg swot 
E~ft6tll Rooc 
~ Ses.i..;111 utk N.af'9 R S 

Maoq'<a : v.-.a~ce~'lQ - ~~~-ana~ • 
Pen..:wp GRC Cepr dan m.mal'l 
FrJst': cat ~lttl II Peru oenQa'N1Iill"! 

P•r.wa:an Muc.atl 
l(tavtetlll"' Awot 
Estet.c• R aol dan tnc.ah 

Keses~...a!an Sesual utk ruang R S 

4 Rbno...a ,...etal Cf:' ling ,..arQa Agak rrst->al 3 ~ 
Perutup Entem•t Cepat d31'1 mud&n 

Cat MaHma! Perlu pe"''Gawaun 
Perl\va~art Mudah 
Keawetlln KvranQ awet 
Er.tetl~l Rap• 

Kesesua1an 1 SHuai vtk ruang R S 

I 
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M. temau! Ke!Jt'ltunoan KerUCian Rll1ino 
s '011000 ,.,.~ceo .,ng "•'II• Agak mllh-C~I 2 

Penu~p PclyWbOnote PelaUt!"'llf"' Ceoat d~n mllda-n 

""'" Mlttnal Pert..lpeng~~:~n 
Ptf....,r.an M..~can 

<tewttan ~ngawet 
Etttt~<t 'lop 

K........,.. '<urang.,...., 

6 lla1Qicd o<ow -- Ago!< mal-~ 2 
~ c;...,...., Pf'll<...,..,.., ta,.,a .._ cat ... .,...., Pen. pengawasaro 

Pef.-. .. .M" ~· ...... Kea-... &Mt K>nng....et 
E*'l(l ~rooi _., I s.- ut>< "'""9 q.s 

I 7 Ra'lQ<ll Ka,.. ~- I -... - 2 
PorJOJO G~C P~a<NnNn ! I L..,o 
~,.sh at fla:.t~ Pe,.,.p~n 

I 
Perewa:.n I MJ<l¥1 
"<eawetan K.Jrang awet 
Este"ll(.t I Kurang taoi 
~a~ an StSU81 utk ·uang R S 

8 ~ ~<avu Harqa A~ak mahal 2 
Penutup Triple<$ Ptak.una•n Lama 
F-nisn at Meteri&! Perlu pengawasan 

PtfWNatar. '•lvdah 
Keawe~ Kurang ~\'91 
Estetlka Kurangrapi 

Kesesua1an Sesu8l utk rua1g R.S 

I 9 Rangka l<avu Harga Agak mahal 2 
Pi!nutup Entemt Pe·aktanean lama 
A'llsn Cbt ,.,,a~eria1 Perlu pengawasan 

Petawatan Mudah 
Ke8'.vttan Kl.lfang S'Net 

E•t•ttkt Kurang tapl 
<esesu&an Ses;.~a· ~ ruaf'lg R S 

10 Rangka Kayu HO<Qa Aga< mall~ 2 
PenutuP Po vcartM)!Mt~ Ptltks.enaan lama 
""1sn Mattflal j:l'e:f1u ~ngawasan 

Pertwat.~~n Mudat> 
Kea-.vet.n Kurang awet 
Es~etkt Klsang rap. 

<esesuaoan Ttda<wsuall 

1: - !lo)l Hargo ,..400. 2 
Fe>I.U.O • Gyp!u"n p- laiT'a cat~.S\M 
fn<n a: , ...... Oett.,r ~·Mali p.,......., ,..,_ 

Kt...- Ahtl 
E.:.tu ~a<fili)t - T..:fa.c sesua1 

12 ~ : !lo]a H ... Qa ,..., .. 2 

""""""' : ffiPekS Pelllr.ta"'Nn Yms~$-lr 
Fin.sn : Cit \iatenel 0 erlu ~ngawi!IS¥1 

PtntHttan Mudat' 
Kta~ta., T•dak awet 
Et.tttl(e tida.;rap• 

.<eses.Ja1an Tida ;c; teSU<lll 

13 Rono~<a 8a)a Harqa "''ehal 2 
Pe1UUlP : GRC Pelakta-"'aan l.ama dens..., 
Fin5h : cat \latenal ?e!lu pengawasan 

Perawatan Wudah 
Keawetan A wet 
Et.tttka tida.o<.ropl 
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No. Al:ernat.r KelP"tUU an Keru !an Ratin-~:~ ,. Rangkll : Ba;a Haroa ',1aha! 2 
~nutvo : ENerr t ;:,• l ktanaer: Lsma dan sulrt 
,.~.~., (Ot '·'•~efil Pertu oe,...gawasan 

Pera•NWtan I ~vdai'l 
Ktwwttan KtX$"l!il 8\'l.'et 
Ea.tet ke bdakt30l 

<estweill' I --..-
IS ~ : BaiO Ha'Qa ...... 2 

Ptrl.;n.'O :.0~:. Petabar\al~ y-.a Oal" 11J1.1 

""'"" \IIII>NI "'e""' per~ 
p........, fluc:a/1 
Kt,....tlf"i 

~-Es.ttt:u ~l;l<fD 

~ .... oocal<.-.o 

·· ,~ I' eta< F\Jo'1(1 ~argo ll.un • 
G""""" P• aq,ana,an ~oat<!rlmvdaO ,,...., cat ~r.t'l.t" p~ P*-1'1gawa5an Per,....,...,.. Mudah 

"<uwe;,n Awet 
£stt!ike Rap1 

Kt:StSUaar Se-sua- vt1c n.130g R S I 
17 ROr<!l<a : Metal ''"'"<~ Haroa 1AISah • Fe"'utu-o : Tnf}eks Ptllktenun Ctpat dan mudah 

I FiOISM : cat Mettrtal Perlu peogawasen 
Ptrlwatan Mu<lah 
KtiWttlf'l Kurang w.vet 
t.a.tttl<l ~apl 

Kesesualan Se$V~u utk rvar.g R S 

1e 
1
Ranoko ,..e.,II\JnnQ Harqa Murah 4 
Penu~p GRC Pelal<senaao!'l Cepat dan mvd3h 
Fir,sh cat 

I 
Mat en .ill Pertu pengawasan 

J'tr-.vatan MUC!Jh 
Kuwttan A wet 
Etttti~<l qap 

KtsesW1an Sesuae utk ruang R S 

19 ~'l!;<.a t-1tta- h..dng 1"111'0.!1 "'"<ah • ?erutvp Ent., I Pe I'<.HI'III"; Ctoat dl"'l mudr"l 
Ft"''t$!'1 cat 1.' 1~1111 Pertu oei'I~'Man 

J>e·1watlr "'"""" l( ••• ,.~rt ~Wf*"lg awet 
E\t.etlke R.,. 
~ SH..ta. ~..~ ruang R S 

20 ~ 
'le1al """' 

Haroa ""'"" 3 
Pe'Ln.-o ""~~ o..-.., Ce-cm o.an ... ud~ 
Fn<n 1Aatl'~ P..t._...., 

~ ............ -t<.e~~ Ku"~awe-~ 
&:ttca R"" - Ku'ang-.a 

Tabe.411 
SELEI<SI AL TERHATlF BEROASAR KEUNTUNGAN DAN KERUGIAN 
>tl'fek Pt"'!banouflll'l ASUO Or Soeoor.o v.-cb..r 
l~k:.a:o• ~·· Ot'. Soetomo no 56 · M~llun 
lbem <~a P"4rMI Double G~m 
~~11 ven'lti<M Jt...,na 
~o:r A ternatH .K.untu an .!(etUQ!al" Rabn 

PenurJp GyPSum Pela l!.unalt'l Ct~at dan mudah 
F,msr . cat Mat en a! Per\J pengaw~se~n 

Ptre-.vatan s"" 
Kuw.tan Kun:~ng awet 
Estetltta Ra91dan I!'ICall 

Keses~lon Sesual \Jtk ruang R.S 
1 RMQk.ll Alum He>low ~nrga Agak mahal 3 

Perrutvp GRC Pela!l.'te~al'i"' Cepl)t dan mvdah 
F-nish c.'lt Matena! Perlu pengawasan 

PtrawatM Su!rt I Kuwetan Ku1ang awet I I F~tt'!lk.l Rep• dan mdah 
I K...,;,a,an Sesu11 vtk 1uano R S 



,,, Alt~tl Keuntun an Keru 'an Ra> 
3 Rang"" 

"''""'· "'>i<>W 
Ma~ Agak mahal 2 

Penutup Trlple<s Pt'I<SIMII!'\ Cepat da:"' mudi"l 
J: l'li5f1 ::at ~•ten• F er\1 peng awl$ln 

Pe .. aw·~ Sullt 
Ke•Ne:.n Kurangowet 
£5te:..ke Kl.rar>; indan 

1tsts~ Se$U3' ut< ru~ R S 

• Ran; <a Avn.. t4dlo"" H- A!lakma!131 2 
~ Po'yCbrtXW\oUf' :>e.a~tt.anur: Ceo.a1 dan nu1ah 
A"'" ~.·~ Peru~ 

~ .. - s..tl 
t<e.a-wr.MI Kt.rang awet 
htetlte R..,._rdon - Tldlk ..._. utt< ru."~g R S 

5 RanQI<a ' <.l;u ~ \l"ah 3 
F<n.The : GYP!U'~ Pelai<Mooan Lama Clatl SI.M 

""'"' ; Ct'l~ \fa(e'"' Tidi< pet\J c~awasan 
Peraw•tan MU<J"" 
Keawete, neaKawet 
Estet.l(a tdak rao1 

Kesesua1a11 Stsual utk ruang R S 

6 ilanQI<ll . l<ayu "iaroa Murah 3 
Penu~p • GRC Pelal(a~nalt'l Lama dan suht 

Perawatan W~1dah 

Keawetan T·dak awet 
Estttllta tKiak: rapi 
-~1¥1 S.esu1i utk ru-ang R.S 

7 Rano~<a Kavu ~argo Murah 3 
Pel1'o~tup Tripleks Ptla""an.aan Lama dan sulit 
fi nish cat Maten•l T dak per1u peng;rwas3n 

Ptr•wo~ Mvdoh 
Ke..,ve~n Tidal!< awet 
E.ltt:Jke tdakrapldanindah 

Kesesua,an Sesuat vtk ruang R S 

6 Ranc~<~~ Maroa \1ahal 3 
PenutiJt) Pas. Ba:a HomOQen Pe lllkNnaan Muor. 
J;"'IS.f1 . ll1~e!!a - q,< pe!lu penga-,_., 

Perewatar M..Oon 
KerNttar"' Awot 
[ Jlttlkl ~-~ faol 

<.esesub<l!' Tidak sesua~ tr.k ruang R S 
~ Ttdak Sf!$1.;al tr.k ruang R S 

9 Rarql<a • <aw Hl'9l Mana 2 
Pe-o.u." . ..,.., P•Mun~an La- .a oanst.i! 
Fn<l'l . a: 'JNNO Tidal( oen, oe~ 

P~ev..t.~n -Ku·"'ttar~ ><vq-
Etttt<t .aa< r-.. - T~~ ...._., uti< 1\Jlii!Q R S 

110 Rat'<]lca : <rxr """"' ""'OO ~~- 3 
Penu'uc> P¥ Balli 'le-an Pet•'-:sat'la¥1 Kompfe.l( 
Flr>!h : Cd! \lateral ?~ peng<r.vasan 

Perawatln Mudah 
Ktt•,..ta, •wot 
Ettft:ICt qap• 

Kesesudl'r'l Setua• u~k rvang R. S 

II Rangko Koom otakcs Mt~rQa Mahal 3 
Penurup · Pas eata ~eran Ptllkiii'\IW'I '<cmp!el< 
F•r sh cat dan ker am k. Matenal Per1u penga·.vasan 

Perawetan Muoah 
Keawetan AW<!t 
Es:eti'(a Ra,. 

Kesesuol¥> Sesual utk ruang R.S 



M. AlterNtl Keuntungan Kerua.an Ratno 
12 'la'lg<a Kolom orakus toarga ~ah:al 3 

~eNl\JD Pas ea:.a ... o Pett<HI'IVI KomP"ek 
=~"~!$!'! C<ll M1te11a1 Perf.J De!lQi'WS$8!'\ 

Per8'1•attn Mudah 
l('t8i\·e:..n A""'1 
Ellt"'kl Rap 

I 
KesesuaM S..uao utk "'""Q R S 

13 ~~<a KOIOm prb<bs 
.. _ 

Mal'ta1 3 -- Pas lla:a<o 0 t a<~~t~aar: Ko~ .... _ 
""""" .Ctaw~ A.~ 

bte')Q R.., 
~ .... ~'""~RS 

•• ~ """"" P"a<lK H.vQa \~ 2 - Pas. aa--..a .. o ;>tlkNnllll'l 

I 
Kom~k 

""'"' -C>'OICIIOQt '-'8"ena Peril pengawasan 
Ptrewatan s.Jfil 
l<tt',Vf(W"! Awe• 
E'tetka Raoo 

'<eSeS!Ja1an T1dak sesua1 u:k ruarg R S 

15 R•r<~kll : (OIQm j)'fl((l$ HNgD Mana 2 
Pet'lt.otUO : >as. Botll Me< 001 Pelaks~a.an Komolek 
Fi"'Sh : <amcrot aan cat '•liter gl t~ertu penoawasan 

I Perowttan ""'" Keaweten Awet 
I Ettttka Rapi 

Kesesua14n Trda.k sesuai utk rvang R.S 

16 Rangka 
: Kooom "'"~"' Harga Mahal 3 

PenurJp Pas. Beta 'leran Ptltk.tiNI•n '"<cmp!ek. 
Fir sh : '.'t'lll~per MltOI'II Perlu oengawasan 

I 
Pervwatan ~.iudatl 
l(e.awetan T<dak S'ltet 

I Eatell<.l RaP< 
Kesesua•&'l Ses~o~ ;.1 utk rvang ItS 

"7 Rano~t.a Koiom orakos Ma!'Q5 Mah-al I 3 
F@f"''J~JP Pas Bololko Ptll~$ara., l<omp._~)( I 
F1r sl'; . ...... , Pf:)er \\attr·•l PeriJ oengawasan I 

Per.-wa~ Mudah 
o< .. wetan -.dal< aw.t 
Ec·et<a '~•• 

K<SeSWia"'l S....Ol ut!<<uang R S 

•e ~ veu Fum<; "lOW '.'urah • Pen.,., GVIlSum PNo:Jr_..,. Ceo• Clt:n mv.ten 
F n SI' ca: ft'at«•l' PeRJ oengawasan 

Pet~,.,r.a-t M.Jaal'l I 
<tao~rec.n -4a!tawfl I Es~:.(a ~.., 

'(1$'$' ...., S........XruangRS I 
' 5 RYlO<a , ..... 1'\Jrn; •ar-,a ,....., • 

PetVJ.JP GRC P•auara¥t C09 .. <1a<o mudato 

""""'· Cl~ Matena• Pet'tr.ioe~ 
Ptr.wr.MI "'"""" !(eawttan -dak Vltel 

Ettt11'(1 Rap 
l<esesW1~(1 Setut11 IJtl( ru.ang R S 

20 RanQ'«< "'eta Fun'IMQ ~•1'9• Murah 4 
Perutup Tl'l~lf!<(;S Pela..sanaan Ceoat dan mudall 
F<I'IISh Cllt Maten~l Pe.-... pecngawasan 

Pth\Wll~a-"1 Mudah 
-<eawetan T~ak a·Net 
Estetl.u Rap• 

Kesesua1a-1 Sesvol uti< 1wng R.S 

I 

·-
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No. Atemabf Ktun!uf"'>oan Kerunian Rabno 
21 Ra11Qka "'1ttal "-'' t~~"IQ ""'00 Mureh 3 

Pen~.otup Occvtalt>ona:e Ptlek,~ean Ctpa1 Clan muoatl 
Fin so Cat Mwtenal Perlu penga-.vas~ 

Pertwatan Mudah 
Ketweten Tical<. ev.·e~ 
Estetka Raoi 

<eses..>ar T1Cak $e$U8I ~ ru~ R S 

22 Rai1Qka : <o;u ~ "' ... • 
~ GRC C>f!ekt.ana.an \.o"TI3donsdil 
fln<n • Cat .. ~ ...... TfC.a<Ooef\lp~ 

Pttewacan -Ke~,...~ nda:< awst 

e""'"" Ra,. -.,..., $n.J:atl"'t;<; r~ R S 

23 Rang'<l! . """" Ha<Q~ '·liXIh • 
~""' : TriC)ek$ PN~<sat>aon I ~e-ne dan $Uit 

""""' : C.t Ya•• T~< oetl.l pengawasan 
:~.., ..... :atars '""'"" Kt .... VI* Tidal< awet 
i(eSe:S.;J,a.ar s~a \,It)( ru3"\g R s 

24 Rang~«~ , l<aVu HarQa ~lurW'! 4 

Penutuc ' GyP>um Pe aksanaan _ema dan sullt 
An1511 : C.t Mateqef TldaK perlu pengawasan 

Petewatan Mudah 
Ktt'ovetan T•dax awet 
E~ttbka Ropl 

Kesasuatan Snua utk ruang R S 

1 25 Rano~<a : t<.ayu Ha<QO Mahel 2 
Penutup : Papan Pt11kaanaan t.a ma dan $VIit 
A'llsn ; Cat '\'llttll• Tidal( Derlu pengawasan 

Pt•I'Watan Mvclah 

I Ktawetan Tids< awe1 
E&ttttka I Kurang rapi 

Kesesu•!an Tiaak sesua utk ruang R S 

I 
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Dan label d1atas diperoleh beberapa altematif -yang Ia yak untuk dianahsa 

lebih lanjut. Altemauf- altematiftersebut adalah: 

a Dinding 1>asangan bata merab 

Ahcmatif I I Desam awal 

Rangka . Beton 

Penutup . Bata merah 

Kulit : Plestcr, Acian 

Fimsh . Cat. keram1k 

2. Alternau r2 

Rangka : Beton 

Pcmnup . Bata merah 

Kulit : Plcster. Acian 

F1111~h : Cat 

' .> Altcmatif 5 

Rang~a Beton 

Penutup . Bata mcrah 

Kuht Kamprot halus 

Fimsh Cat 

.J. Altcrnauf 6 

Rangka Beton 

Penutup : Batako 

Kul 1t 

Fimsh : Cat, kcramik ~ 

l- ea· 

~ ~
-Pas a. .. .,.,., 

Pt-es!erar., Act~ 

Keram11C 

I
I l c .. Pa~ Bata mer an 

Plesteran, Ac1a1'1 

I I 

r 
Cat 

Pas Bata l""e'"&"' 

Kam:::.or: hat us 

- I 
Cat 

B.a:a~to 

- ~ Kocam•-: 

-I 
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5. Altcmatif7 

Rangka Beton 
Cat 

Bata...o 

Pcnutup . Batako 

Kuht 

Fm1sh . Cat 

6 Altemaur I 0 

Rangka : Beton 
Cat 

9arako 

Pcnutup : Batako Kamprot hal us 

Kulit : Kamprot hal us 

Finish . Cat 

b J>artisi Gypsum 

Alternatif 1 I Dcsain awal 

Rangka Alumunium holow 
Cat 

Penutup · Gypsum - - AI..II'I"'U"·IUm HOI OW 

Fm1sh Cat 

2 Altcmauf 18 

Rangka Metal furing 

Penutup Gypsum 

Fu11Sh . Cat 
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3. Altemati f 19 
- Metal Furii">C 

Rangka Metal funng 

Penutup . GRC 

Fin ash Cat 

4 Altemauf20 

~ 
Me.Ol. FufW'IQ 

Rangka · Metal furing ca· 

Penutup . Triplek Tnpek 

Finish · Cat 

5. Altematif22 

Rangka : Kayu 

-~.., 
I 
• - GRC 

Cot 

Penu tup :GRC 

l · 1 ni ~h :Cat 

6 Ahematif23 

Rangka · Kavu - '~"npleot 

i Co; 

Penutup : I rapid, .J Koyu S/7 
l 
~ 

Fana~h Cat g .. 
7 Altemauf24 

f 
-

Rangka Ka)u -; Gyas..m 

r Cat 

Penutup G)psum -L <ayu 517 

I 
J'inash . Cat ~ 
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c 'Piafond Gypsum 

I. Altematif I I Dcsain awal 

I 
- waaJ Arlg'e ClouTH 

Rangka , Metal ce1lling 
~ 

Pcnutup Gypsum - ey,...,Cot 

- ""' 1M"""' 

F1msh :Cat 

2 Altemauf 3 

rr 
CloM Ttt w-.et~ 

RangJ..a : Metal celilmg 
-., 

Penutu p : GRC G'fCCel 

. ·-- - li'St9YPIUm 
Finish : Cat 

3, Alterna ti f 16 

Rangka : Metal furing Metal Fu'lng 

Tr Pcnutup Gypsum 

_I_L C,-ps.,.n Cll 
Finish :Cat 

li'St g'(psi,IIT 

-1 Altcmatif 17 

Rangka Metal funng 
~eo,,.F.r"'I\Q 

Pcnutup Tnplek 

If Fm1sh Cat 
Tflpek~· 

5 Altcrnauf 18 liSt gypt...;T 

Rangka Metal funng 

Metal f\m!'!Q 
Pcnutup GRC 

Jl Fi n1sh :Cat 
GRC Ca! 

liSt gyp&'n 
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6 Altematif 19 
-MetaiFU"~·"'g 

Rangka : Metal furing 

JI Penutup Entemit 
- E'""Co\ 

Finish : Cat - USI<M>""' 

4.3.2 Ana lisa Biaya Daur llidup Proyek 

Analisa B1aya Daur Hidup Proyek bertujuan untuk menganalisa altemauf 

bcrdasarkan kntcria bmya 

llasil dari Analisa Biaya Daur Hidup Proyek dapat dilihat pada tabel 

hcrikut : 



Proyek 
Lolcasl 
nem K• 
Fungsi 

No. 

: Pembangun•n RSUD Df. SOedono Madlun 
: Jl. Dr. Soetomo no 56 M.ldiun 
: Plafood Gypsum 
: Metlutlllli Rangka Alap 

PRESENT VALUE 

(iNITIAL COST 
Rp 

DI'RWTTIINr.&N UFE CYCLE COST 

AL 

Rp Rp. 

I 

Nilai Ekonomi Proyek · 25 lahun 
Bunga 12% 
lnftasl dilabonkan 

Rp 

-
Rp 

1~KomsbUcsi 350856790.60 389567822.40 324.374.394.60 306.187.219.70 363085426,40 272926 445.90 
2 · Redesaol 2% (rata·rata 1>oayo dosaln • 7 017 135.81 7 791 356,45 6.487.487.89 6.123.744.39 7 261708,53 5 458 568,92 

mencapai 5 % dari biaya k""""ul<so) 
OTALINITIALCOST 357873926.41 397359178,85 330861.882,49 312.310.96409 370347.13493 278387014,82 

IIAYA PERAWATAN 
5lf'enoqanlian peOOI\.op lllafond / Ill 34 443 673.72 47 787 «8,96 34 443673,72 34.398 425,40 47.787.448 96 26 573 104 33 I 

61Pembersihan Pia fond / I . •• '"996. 153,19 10.996.153.19 10996153.19 10996.153.19 10.996153. 
l :V.'1. 

1: 

53023751,37 53.023.751,37 
140.237.588,97 

48.688.915.47 48.688.915,47 
92.527.088,19 

10 TOTAL PENGGA~·-· 

IV NILAI SISA 
13.75't37 1 48:688.915.47 ! 53.023.751,37 140.237.538.97 1 48.688.915,47 27.068,19 

11 Selurufl desi tidak memberi nitai 51S8 

T~T .. COST PRESENT VALUE 3. 7 +10 540 700 815 .23 I 589 195.007 .oo 513688.771.31 18 - 562. ; 651 ,06 
5 I 4 3 2 1 6 

Tabel 4.12 Perhitungan Life CyCle Cost Plafond 

-b 
-D 



PFf'tH11"_UNGAN LIFE CYCLE COST 
Provek 
Lokasl 
llPm Kerja 
Funos< 

: Pembangunan RSUD Dr. Soedono - M<idlun · 
: Jl. Df. Soctomo no 56 - M.>diun 

NII(U Ekonom• Pt-oyek · 2$ tahun 
Bunga . 12% 
lnflasi <iabaikan : Pasa.ng.ln BatamP-rah 

: MembeniUk DondonQ 

No. PRESENT VALUE 

R~ ~ rara rara bi3ya desarn 
pai 5 % dan biaya 
L INITlAL COST 

Ito ~ 

IV 

l BIAYA PENGGANTIAN 
h desain tidak direncanakan 
antian berkala 
::PENi 

AL 
BU.. Cal !W<Krl\IWCr::--

Rp. .! ~· ~ 

j 748,53 796 540 644,23 1 057 748 579.~ 

Rg. ~ Rp 
i 001 1.6.4; 994.1n.042:i7 

Rp, Rp, 

19 883 440.841 19 133 682.00 17.747 514.97 15 930 812,88 21 154 971 58 

1.085 007 .146 .47 I 1.014 83,01 I 975 817 781 ,80 905 123 263,50 812 471 457,12 1 078 903 550.82 

152 930 393,07 152 930 393.07 152 930 393,07 152 930 393 07 152 930 393.07 152 930 393.07 
392 032 35V,54 392 032 359.54 392.032.359.54 392 032.359.54 392 032.359.54 392 032.359.54 
544 962 752 61 544 962 752.61 544.962.752.61 544 962.752.61 544 962.752,61 544.962.752 61 

- -

1.629.969 899 08 1.559.0 18 235.63 1 520.780.534.4 1 1.450.086.016.12 1.357 434.209 73 1.623.866.303 43 ) 
5 4 3 2 1 _JL 

Tabel4.13 Perhitungan Life Cycle Cost D1nd1ng 

0 
0 



~
royek 
ol<asl 
temK• 
tmgsi 

No. 

: -..gunan RSIJD ()r. - Madi.un 

: Jl. Dr. Soetomo no 56 ~~"'"'" 
: PartJsl 
: Meflvel<.at Ruang 

PRESENT VA~UE 
. Rp. Rp 

I LIF£ CYCLE COST 

Rp. 

'

Nilat I 

B~nga 

AL 

Proyek 2Sialu'l 
12"4 

MetfurTriel 
Rp. 

KayuTripl 
Rp. Rp, 

INITIAL.COST I 
I Biaya Kornslrukso 271255.822.46 91 722 336,00 94 227.111 00 89.~.567 00 109 341 923,00 10..779.379,00 106.837.148 00 
2 Biaya Reoosain 2"JI. (oato·rata bravo d"""" . 1.834 H6.72 1 U. 542,22 1.793.291,3<1 2.186 838 46 2 .095 587,58 2.136 742,96 

rnencapai 5 % dari ~va konstruksl 
L_2 TOTAL INITIAL COST 271255.822.46 93.556.782,72 96 111 653,22 91 .457.858,3<1 111 .528 761,46 106 874 966,58 I 08 .973.890,96 
II BIAYA PERAWATAN II 

4 POilQQantianpenurupoaf11Si /fl 3923.561,71 3.923561.71 2976236,00 1.899529,86 2.97623600 1899529.86 3923561,711 
[yanq bdak 1-L~- -- -- -- _._ __ ... 

penun!p palblo /lh 
o cat ( • lalu'l) 

• BlAYA PERAWATAN 
Ill BIAYA PENGGANTIAN 

8 Penggatian penui\Jp parll'll 
Gypsum =- 12 tahun 
Tr;p!ek 
GRC 

I Ka~~~· 
1otroi'iil 

= 6 tahun 
= 12 Ia""" 
ian rangka pa,·tiSf 
=- 12 tehun 

1 33<1 872.8 

3 223.446,31 

3. 

283' 
i 

label 4.1 4 Pem1tungan Lofe CyCle Cost Part1s1 

I 872,1 
l802. ~ 
7ffi:' 

3.223 446 31 

3 : 

118 
1 

1' 

7.71'-911,, 3 

7.651 516 42 
.d. O'H 'l7Q li\1 

7.651.5 16,42 

107.857.944,16 105 747 580,05 
3 2 

I 33<1 872.87 
) 403 802 57 
r n • 911,43 

4 031.379,51 
2 1 

,34 

144.597.062,23 
6 

1. 

7.651.516.42 

2 1. 

>,25 

5 

1.87 
3.403 802,57 
8.662 237,15 

3 223.446,31 

21. 

24.5454'5'6;i4 

. -1.2.181 58 • . 25 

• 

0 



PENILAIAN A LTERNATIF DINDING 

K1 Harga dari Initial Cost 

No. 
BtmPisCaUter BtmPisCal BtmKmprCal 

1 BtmPtseaUter X 0 0 
2 BtmPisCat 1 X 0 
3 BtmKmort:at I -I X 
4 BtkCotker I -I I 

- -5 Btkcal I I 1 
6 BtkKmprCal I 0 0 

K2 Pelaksanaan Pemasangan 

No 
SlmAsCal.kec BlmPisCat BlmKif'9!Cal 

I BtmPisColker X 0 0 
2 BtmPisCol I X 0 
3 Btm I ' I X 
4 BlkCatker 0 0 0 
5 BtkCat 1 0 0 
6 BtkKmprCat 1 I 0 

K3 Kesesuaian untuk bangunan rumah sa kit 

No. 
BtmPisCatker BtmPisCal BtmKm1>1Cat 

I BtmPIISCatker X I I 
2 BtmPISCat 0 X I 
3 BtmKm01·Cat 0 0 X 
4 BtkCatker 0 0 0 
5 BtkCal 0 0 0 
6 BlltKmorCal 0 0 0 

Alternabf 
BtkCttlker BtkCat BtkKmprCal 

0 0 0 
0 0 1 
0 0 I 
X 0 I 
1 X 1 
0 0 X 

Allemabf 
BtkCatker BtkCat BtkKITf>ICal 

1 0 0 
I 1 0 
I I 1 
X 0 0 
1 X 0 
1 1 X 

Alteluabf 
BtkCatkcr BtkCat Btl<Kn11"'= at 

1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
X I 1 
0 X 1 
0 0 X 

Jumlah 

0 
2 
3 
4 
5 
I 

JUMLAH 15 

Jumlah 

l 
3 
5 
0 
2 
4 

JUM LAH 
_ 1_5 _ 

Jurnloh 

5 
4 
3 
2 
I 
0 

JUMLAH 15 

Nlt<tl 

0.000 
0.133 
0.200 
0267 
0.333 
0.067 
1.000 

Nll.11 

0,067 
0.200 
0,333 
0000 
0 133 
~267 
1,000 

Nil~i 

0 333 
0267 
0 200 
0.133 
0 067 
0 000 
1 000 

,_; .,. 
c:T 
!!. 
~ 

"' -o 
C? 

:!. 
~ 

"' :::J 

)> 
:= 
" 3 
~. ...., 
9 
~ 
~ 

c 
w 



K4 Estetika 

No 
BfmPisCatker 

I BlmPisCatke< X 
2 6tmP1sCat 0 
3 6tmKmor< at 0 
4 6tkColke< 0 
5 BtkCat 0 
6 •• 0 

KS Perawatan 

No. 
6tmPisCalker 

I 6tmP1sCa1k.,. X 
2 BlmPtsCat 1 
3 BlmKm~XCal 1 
4 Blt<Catker 0 
5 BlkCa1 1 
6 BII<KmD<Cat 1 

---- ·- --· --

TABEL PENILAIAN KRITERIA 

K1 Harga dari lmtial Cost 
K2 Pelaksanaan pemasangan 
KJ Kesesuaian 
K4 Estetika 
K5 Perawatan 

1 2 
1 X 0 
2 1 X 
3 1 0 
4 1 0 
5 1 0 

BlmPisCal 
I 
X 
0 
0 
0 
0 

BlmP1sCal 
0 
X 
0 
0 
0 
0 

5 
I 
3 
4 
2 

KRITERIA 
3 
0 
I 
X 
0 
I 

BlmKmlltCal 
I 
I 
X 
0 
0 
0 

BlmKmD<Cat 
0 
1 - X 
0 
1 
0 

4 

0 
1 
1 
X 
I 

Altemat1f 
BlkCalker BlkCat Bll<KmorCal 

I 1 1 
I I 1 
I I 1 
X 1 1 
0 X 0 
0 1 X 

Allemauf 
6tkCa1ker BlkCal 6tkl<ml)t( •• 

1 0 0 
1 1 1 
1 0 1 
X 0 0 
1 X 1 
1 0 X 

---------

5 
JUMLAH NILAI 

0 0 0,000 
1 3 0,$00 
0 2 0333 
0 I 0 167 
X 3 0500 

6 1,000 

Junllah 

$ 
4 

3 
2 
0 
I 

JUMLAH 15 

Jum"'h 

1 
$ 
3 
0 

+--2 
J l)MLJ>.H __ _1_~-

N1lal 

0,333 
0,267 
0,200 
0 .133 
0.000 
0.087 
LOOO 

Nilai 

0.067 
0,333 

~ 
0000 
0,267 
0 133 

_ j)lOO 

c .._ 



PENILAIAN ALTERNATIF PARTISI 

K 1 Harga dari Initial Cost 

No 

I 
I 

1 
1 

0 

K2 Pelaksanaan Pemasangan 

No 
AlumGYO 

I AlJmGYD X 
2 MelfurGYD 1 
3 MetfurGRC 1 
4 Mettuririof 0 
5 KavuGRC 0 
6 Ka.uTrDI 0 
7 Ka'ILGyp 0 

K3 Keawetan 

--
No. 

AlumGvo 
1 AlumGYD X 
2 MelfurGVo 1 
3 MetfurGRC 0 
4 MctfurT riol 0 
5 KavuGRC 0 
6 KavuTriol 0 
7 Ka\'I. Gvo 0 

0 
x 
0 

I 
0 

0 
0 

Melfu1Gw 
0 
X 
I 
0 
0 
0 
0 

MelfurGYD 
0 
X 
0 
0 
0 
0 
0 

..JL 
I 
X 

Moll\oGRC 
0 
0 
X 
I 
0 
0 
0 

MelfurGRC 
1 
1 
X 
0 
0 
0 
0 

MetlurTnpl 
0 Q_ 

Jumlah I N1lai 

__ 0_ 

_j - v I . I . I . I • I U.<VV I 
--y .., ' t ' I!: ""IU'I. 

JU M LAH 
).050 

1.000 

Alernabf Jomlah Ntila1 
Mcll\oTnpl KayuGRC KayuTnpl KayuGyp 

1 1 1 1 4 0200 
1 1 1 1 5 0 250 
0 1 I 1 5 0250 
X I I 1 4 0 200 
0 X 0 0 0 0000 
0 1 X 1 2 0.100 
0 0 0 X 0 0000 

J UMLAH 20 ~ 

Altcrnatlf 
MelfurTriol ~uGRC K~Tijel K_~ 

Jumloh Nil31 

1 1 1 1 5 0 238 
1 1 1 1 6 0,266 
1 1 1 1 4 0,190 
X 0 1 0 1 0048 
1 X 1 0 2 0095 
0 0 X 0 0 0,000 
1 1 1 X 3 0 143 

JUM L AH 2 1 1 000 

;;;l 
g-
... 
a-

~ 
::! ., ... 
:::1 

;l> 
(t 

~ 
~ 
-a 
a. 
!!!. 

0 
Vo 



K4 Estetika 

No. 
A._,mGyp 

1 AlllmGyp X 
2 MellurGyp I 
3 MelfurGRC 0 
4 Me!UTricll 0 
5 Kayu<;RC 0 
6 I Ka'I\J T rilll 0 
7 0 

TA8El PENILAIAN KRITERIA 

K I Harga dari 1nilial Cost 
K2 Petaksanaan pcmasangan 
K3 Keawetan 
K4 Estobka 

1 2 
I X 0 
2 I X 
3 I 1 
4 I 0 

MelfurGyp -

KRITERIA 

0 
X 
0 
0 
0 
0 
0 

• 
2 
I 
3 

3 
0 
0 
X 
0 

MclfurGRC 
I 
I 
X 
0 
0 
0 
0 

4 
0 
I 
I 
X 

Altematif 
MelfurTrc>l KavuGRC 

I 1 
I 1 
I 1 
X I 
0 X 
0 0 
0 0 

--

JUMLAH NILAI 

0 0,000 
2 0,333 
3 0.500 
1 0,167 
6 1.000 

Ka'I\JTrilli KayuGvP 
1 1 
I I 
I I 
I I 
I I 
X 0 
1 X 

____ _ ~UMLAH 

Jumlilh 

5 
6 
4 
3 
2 

!-? I 

21 -

Nilao 

0238 
0286 
0.190 
0143 
0,095 
0,000 
0 ,048 
_1,(1()() _ 

0 
0> 



PENILAIA N ALTERN ATIF PLAFONO 

K 1 Harga dari Initial Cost 

No. 
McelGvo MceiGRC MetfurGyp 

1 MceiGvo X 1 0 
2 McelGRC 0 X 0 
3 MetturGvo 1 0 X 
4 Metlurtriol 1 0 1 
5 Me!UGRC 1 0 0 
6 MetlurEnlr 1 0 1 

K2 Pelaksanaan Pemas.angan 

No 
MceiGVD MceiGRC Mo11urGyp 

1 M<:eiGvo X 1 1 
2 MceiGRC 0 X I 
3 MetfutGvo 0 0 X 
4 Metflnilll 0 0 0 
5 MetturGRC 0 0 0 
6 Meth.r'Entr 0 0 0 

K3 Keawetan 

No. 
MceiGvo MceiGRC Me~urGvo 

1 MceiGvo X 1 1 
2 MceiGRC 0 X 0 
3 MelfurGvo 0 1 X 
4 Melfurlliol 0 0 0 
5 MclfurGRC 0 1 0 
6 MetfurEntr 0 I 0 

PJtematlf 
M etturtripl MetfurGRC MetfurEnlr 

0 0 0 
0 0 0 
0 1 0 
X 1 0 
0 X 0 
1 1 X 

Alernatd 
M<lfl.wbip Melfu<GRC MetlurEnb 

l 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
X 0 0 
I X 1 
1 0 X 

Altcrnatlf 
Metfurlriol MetfurGRC MetfurEntr 

1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
X 0 0 
1 X 1 
1 0 X 

JUinlah Nilai 

1 0091 
0 0,000 
2 0. 182 

-

3 0.273 
1 0,091 
4 0,364 

JUidl_f.H ___ U_ 1,000 

Jumlah Nllla• 

5 0.333 
4 0 .267 
3 0 .200 
0 0.000 
2 0.13-3 
I 0067 

JUM LA H 15 1 OQO 

Jumlah N1fOI 

5 0,294 
3 0176 
4 0,235 
0 0,000 
3 0 176 
2 0,118 

JUMLAH 17 1 000 

;::;i 
g-
-1'-

-.J 

-c 
" a. 
i» 
;;;· 
;:3 

~ 

" 3 
~ 

"" i» 
0' 
" c. 

0 ...., 



K4 Estetika 

No 
MceiGvo MceiGRC 

1 MceiGvo X 
2 MceiGRC 0 
3 MetfurGyp 1 
4 Metfurtriol 0 
5 MetfurGRC 0 
6 MetfurEntt 0 

TASEL PENilAIAN KRITERIA 

K 1 Harga dan lritial Cost 
K2 Pelaksanaan pemasangan 
K3 Keawetan 
K4 Estetika 

1 
1 X 
2 0 
3 0 
4 1 

KRJTERIA 
2 , 
X 
I 
1 

~ 
~ ~ f".­
.... <# .,. 

G. .; ...... 
"<:. G. ~ ~ ... ~ .. ~~ ... ~ ... 

0 ... 
• !) • 

... 7~ •• 
~ ~ .. 
• "" ," 

1 
X 
I 
0 
I 
0 

2 
4 
3 

3 
I 
0 
X 
I 

Altematit 
MelfurGyp l.letfurlnpl MetfwGRC 

0 1 1 
0 1 0 
X I I 
0 X 0 
0 I X 
0 I 0 

4 
JUMLAH NILAI 

0 2 0,333 
0 0 0000 
0 1 0 167 
X 3 0500 - 6 1,000 

MetfaEntr 
1 
1 
I 
0 
I 
X 

JUMLAH 

Jtrmlah 

4 

2 
5 
0 
3 
I 

15 

Nllal 

0,267 
0,133 
0.333 
0.000 
0.200 
0.067 
1,000 

c 
00 
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TABEL PENILAIANALTERNATIF DAN KRITERIA PARTISI GYPSUM 

ALTERNATIF 
KRITERIA BOSOT AlumGvo MelfurGvo MelfurGRC MetturTtlol KavuGRC KavuTno1 KsvuGvP 

Sobol Hasil Bob-ot Hasil Bobot Hasil Bobot Ha-sil So bot HBS1I Bobor Hasil Bobot Hes1l 
1 0,00 000 000 025 0 ,00 0.20 0.00 0,30 0,00 0,05 000 0, \ 5 000 005 000 
2 0 33 0.20 0 07 025 0,08 0,25 0,08 0,20 0 07 000 000 010 003 O.OD 000 
3 0 50 0 24 0,12 0,29 0,14 0,19 0,10 0,05 0 02 0,10 0,05 000 000 0,14 0,07 
4 0,17 0 24 004 029 0 05 0 19 0 00 005 001 0,10 002 0,00 000 0,05 0 01 

JU~/LAH 0.23 0.27 0,21 0,10 oos 003 0,08 
RANGKING 2 1 3 • 6 7 5 . k.e{erangan 

K1 t-Jarga dat1 lnrt1al Cost 
K2 Pelal<sanaan Pe-mas.ailgan 
K3 :<eawetan 
K-' EstetJka 

TABEL PENILAIANALTERNATIF DAN KRITERIA DINDING BATAMERAH 

ALTERNATIF 
KRITERIA BOBOT BtmPisCat.'(er BtmPtsCat atmKmorCa1 BtkCa1ker BrkCat BtkKmprCar 

Bobot Has1l 8obot 1-'asil Bobot Hasil Bobot Has11 Be bot Hasil Bobo; Hasd 
1 000 0 00 0,00 0,13 0,00 0,20 000 0,27 000 033 000 0 07 0,00 
2 0,50 0,07 0,03 020 010 0~ 0 17 000 0,00 0,13 O.Q? 0.27 0,13 
3 033 0333 0 11 0,27 0 Oil 020 0 07 013 004 0 07 002 000 000 
4 0,17 0,33 0,05 0.27 0,().0 0,20 003 0 13 0,02 000 000 0 07 0 01 
5 0 50 0.07 0.03 0,33 0,17 0,20 0 10 000 0,00 0 27 0.13 0,13 0,07 

JUMLAH 0,23 040 0,37 O.Q7 0.22 0,21 
RANGKING 3 1 2 6 4 5 

keterangan 
K1 Harga dar11r1:1ttal Cos1 
K2 Pe!aksanaan pemasangan 
K3 Kesesuaian 
K4 Es~elika 

KS Pera\vatan 

TABEL PENILAIANALTERNATIF DAN KRITERIA PLAFOND GYPSUM 

ALTERNATIF 
KRITERIA 6060T MceGyp Mce!GRC MetfurGyp Melfurtripl MelfurGRC Metfur'Entr 

Booot Has11 Bobot Hasll Bot>ot Hasn So bot Hasif Bobot Hasil 8obot Has II 

1 0 33 0,09 003 000 0,00 0 18 0,05 {),27 0.09 0,09 0,03 0.36 0,12 
2 000 0,33 0,00 0.27 0,00 0.20 0.00 0.00 0,00 0,13 000 007 000 
3 0 17 0294 005 0 176 003 0 235 004 0 000 000 0.176 0,03 0,118 002 
4 o.so 0.27 0,13 0 13 0.07 0,33 01 7 0.00 0.00 020 0,10 0,07 003 

JUM~ 0.21 0 10 0.27 0.09 0.16 0.17 
RANGKING 2 s 1 6 4 3 

'· '(Gterartgan 
K1 Hatga dari lnrtial Cost 
K2 celaksanaan pemasangan 
K3 Keawetan 
K<- Ester.ka 

Tabel 4. 18 Peni laian Altematif dan Kriteria 
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4.4 Taha p Rckomendasi 

Sctclah dilakukan ana lisa dan telah ditentukan altematif terbaik diantara 

altemauflamnya, maka pada tahap ini adalah membuat rekomendas1 atas has1l 

stud• rckayasa nilai Rel..omendasi disaj1kan dalam bentuk tabel sepem bcnl..ut mi 

I TAHAP REKOMEI\'DASJ 

Proyel. : Pembangunan Rumah Sakit dr Soedono - MadJUn 

Item pckeiJaan : Dmding 

I. Rencana awal 

Rangka Beton l rc .. Pas 3aie merah 

Penutup . Bata mcrah 

~ 
Ples:era!'l Acian 

Kulit : Plester, Acian 

r 
Ke·amk 

Finish · Cat. kcramik 

r Us ulan 
Cat 

Rangka · Beton Pn Bate merolh 

Penutup Bata mcrah Flesterar Aaan 

Kulit : Plester. Acian 

Finish · Cat 

3. Penehcmatan R1ava - . 
70.951.663.46 (!UJUh puluh juta semblfan ratus lima puluh satu ribu cncm 

ratus enam puluh uga rupiah) atau 4°/o dar desain awal 
----- --------------------4 Dasar Penimbangan 

Dcngan penghemntan 4°o dinding masih tennasuk kriteria memnuhi cstcul..a 

d1bandmgkan dcngan yang lainnya 



I 

TAHAP REKOMENDASI 

Proyck : Pcmbangunan Rumah Sakit dr. Socdono - Madiun 

Item pckcrjaan : Plafond 

Ill 

__________________________________ __J 

I. Rcncana 3\\31 

Rangka · Metal Cc1lling -rr--- Cf'OUTH 

\ 
Penutup · G)psum ,...., 
Finish Cat - _L GtP5U-"' Cac. 

li'Slgy~ 

~Usulan - '.!etal F unrg 

: Metal furing l[ Rangka 

Pcnutup : Entemit 
EWniiCat 

Finish :Cat ·-U&l gypsum 

3. Penghematan 13iayn 

47.854.164,28 lempat puluh tt~juh juta delapan ratus lima puluh ribu scraws 

enam puluh em pat rupiah) atau 9% dar desain awal 
~-- ---------------------~ 
4 l)asar Pcrtimbangan 

Altcrnatif ini menurut kriteria non b•aya tidak bcgitu jelek (rangking 3\ dan 

dan anahsa krncna biaya mempunya1 pcnghematan yang paling opumal 

dibandingkan dcngan yang lainnya 
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L TAHAP REKOMENDASJ' 

jPr<iyek-· -=p-c-mbangunan Rumah Sakit dr. Soedono- Madiun 
-- -- - - - -- - - - - - - - - --

l item pekcrJaa~m.::.__ J 
1 

I Rcncana a\\al --- -

Rangka 

Pcnutup 

l'lnash 

Alumunaum holow 

. Double gypsum 

Cat 

r Usulan 

Rangl..a : Metal furing 

Penurup . Double gypsum 

1 Finish ·Cat 

Gypsun 

Ca1 

~ Pcnghcmatan l3iaya 

177.699.039,74 (seratus tujuh puluh tuj uh juta enam ratus sembilan puluh 1 
scmbilan ribu uga puluh scmbilan rupiah) atau 63% dar dcsain awal I 

r ~ Dasar Pcrurnbangan 

Dcngan pcnghematan 63% altemat1f ini tennasuk mempunyai penghcmatan I 
yang tmggi dan dan analisa non biaya altematif ini adalah yang paling unggi 

d1bandmgkan d~!ngan yang lamnya I 
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5.1 h.esimpulan 

BAB Y 

KESnfl>tiLAIIo OAt\ SARA~ 

Pada pd .. cr.1aan Arsttchur dt proyek pembangunan Rumah Sal.tt dr 

Socdono - Madtun ada beberapa desain yang masth btsa dtopttmast 

btayan) a berda~arkan rasio cost• worth yang lebih bcsar dan 2 yallu 

Oindtng pasangan hatamerah, plafond gypsum dan parhsi double 

g) psum 

2. llasll pcnerapan rckayasa nilat membuktikan bahwa ketiga desain 

terscbut dtatas bisa dihcmat biayanya. Untuk dindmg pcnghcmatan 

mcncapai -1°o, plafond 9 %dan partisi bisa dihema\ sampai 63°/o dari 

desain awal. 

3. Untu~ mcmperolch pcnghematan biaya seperti diatas, perlu dilakukan 

rcdcsaian sesuai dengan rckomendasi yang telah dibuat di Bab IV. 

5.2 Saran 

Untu~ ~csempurnaan ~arya tnt perlu dilakukan penclitian lcbih lanJttl pada 

desain Partisi l.hususnya rangka parttsi yang potensial unrul. menambah 

l.emungl.tnan penghemaran htaya proyek 

Untu~ memperolch penghematan biaya seperti diatas. perlu dilal.ul.an 

rcdesman \CSuat dengan r.:komendasi yang telah dibuat dt Bab IV 

2 Perlu penehttan lcbth lanJul dengan meninjau !criteria desam dan tcl.ms 

pelal.sanaan rcl.a,asa mlat sesuai dengan peraturan teknts pemerintah 

113 
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PERHITUNGAN BIAYA PERAWATAN DINOING 
1 Pembersihan d1n<lin ertahun 

bahan Batamerah. balako. keram1k 
d1aunaKan oada desam awal dan semua allerna\11 
asums1 b1ava Ro 25.00/m2 han x 147t5""94m2 x 53 han • Ro 19.498 620.50 

umlah oenOde bunaa n - 25 tghun . 1 tat\Un = 365 hari 
llnakat suku bunoa I= 12% 

-

d:1agranl arus dana 

J_ _] A= 19 498.62o.s0 

0 I 25 tahun 

perh~unoan P = NPIA, 1~. 25) I nT 1 I koef. I - biaya I O<esent value 

2 Perawatan cat per 4 tahun 
1251 1~ I 7.84 I Rp 19 498 620.501 Ro 152 930 393.07 

bahan cat 
dJgunakan pada desaln awal dan semua allemalll 
asumSJ bJ8va Ro 13.3001m2 x 18,097,42 m2 = Rp 240.695.686.00 

umlah oenode bunga n = 25 tahun ; 1 ta.hun = 365 hari 
IJOQkal suku bunaa I= 12% 

d1agram arus dana ,. 18 F12 F 16 F20 F24 

_J 
* 

i ~ J ]_ F = 240.695.686.00 

0 4 8 12 16 20 24 25 tahun 

V> 
perhitungan P a F4( P/F4, 12%, 25 )+F8(PIF8, 12%.25) n I koef. bi!'.l'a oresen1 value 

+F12(P/F 12, 12%, 25)+F16(P/F16, 12%, 25) 4 12 0,64 Rp 240.695.686,00 Rp 152 966.459,85 
tF20(P/F20 12%, 25)+F24(PIF24. 12%. 25) 8 12 0.40 Rp 240.695.686,00 Ro 97.212.950 62 

12 12 026 Rp 240 695.686,00 Ro 61.780.587.58 
16 12 0,16 Ro 240.695.686,00 Ro 39 262 680.30 
20 12 0,10 Rp 240.695.686 00 Ro 24 952.143.14 
24 12 0.07 Rp 240.695.666.00 Rp 15 857.538 06 

Total BP~~2.(L32 359,54 
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PERHITUNGAN BIAYA PERAWATAN PARTISI 
1 PenoQant1an kerusakan pada penutup partisi per tahun 
a bahan IOVPSUm firt1Sh cat 

diQunakan pada desain awal . altematd 18· anema\11 24 
asum$.1 luas kesusakan = 5% dan luas total 5% x 128.45 m2 = 6 .43 m2 

b1ava 643m2 X Rp 77.800 00 = ~500.254.00 
·umlah ceriode bunga n = 25 tahun • 1 tahun = 365 han 
tingkat suku bunoa --- 1=12% 

d1agram arus ctana -t ~ A= 500.254,00 

0 1 25 tahun 

perhitungan P =A( PIA, 12%. 25) I n I I I koer. I biava I present value 

- l 25[ 12 ' 7,84 I Rp 500 254.00_1.81> 3.923.561,71 
b bahan GRC finish cat 

diaunakan cada anematif 19: anernaM 22 I 
asumsi luas kerusakan = 3% dan luas total 3% x 128,45 m2 = 3.9 m2 ! 

boava 3.9 m2 X Rp 97.300,00 = Rp 379 4_70.00 
umlah periode bunga n = 25 tahun : 1 tahun = 365 han 
tonokat suku bunga 1-12% _I 

d1agram arus dana 

~ t A= 379,470 00 

0 1 25 1ahun 

perhi1ungan P =A( P/A, 12%, 25) I n I I I koef. l blm _L __Qfesent value 
I 251 12 I 7 84 I Rp 379.4 70 00 I Rp 2 976.236.00 

c bah an tripleks finish cat 
diaunakan cada allernatil 20: auematif 23 
asumsl luas kerusakan = 3% dari luas total 3% x 128.45 m2 = 3,9 m2 

biava 3,9 m2 x Rp 62.100 00 = Rp 242 190,00 
·umlah periode bunoa n = 25 tahun : 1 tahun = 365 hari 
tinakal suku bunga I= 12% 

d1agram arus dana 

t ~ A= 242.190.00 

0 1 251ahun 

pel1lltungan P =A( P/A, 12%. 25 ) n I I I koef. l "'~ _l ~esent value 
I 251 12 I 7.84 I Rp 242cJ90.00 I R~ 1 899 529.86_ 
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2 

3 

lbahan 
) QattjS._.per'="''="=-:-:--

1
!00> . GRC. tnpleks 

1 cada desain awa& _dan semua ; 

~ 
tumlah peroode bunga 

R- 25.00/m2 han x I 28 45 m2 X 5:fliaii • Rp I 70.196 25 
n = 25 lahun . I tahun = 365 han 

lingkat suku bunqa I= 12% 
Jlagram arus dana 

lbahan 

t ) A= 170.196.25 

o 1 25 tahun 

IP =A( P/A. 12%. 25) 

:-, c'"'a-:-1 pe-:-,.-,,-:4-':-ta"'h:-u=-n -

leal 
1 oada de_s.am awat. dan semua • 

R 13 300/m2 x 157.13 m2 = R 2.089.829.00 
n = 25 tahun ; 1 tahun = 365 han 
I = _1_2'll> 

F4 F8 F12 f16 

J ____ l _ l l T f21 F = 2,089 829,00 
arus dana 

0 4 8 12 16 2ll 24 25 tahun 

lp = F4( PIF4. 12%, 25 )+F8(PIF8.12%.25) 
-

biaya -IJlg~n n I koef. 
•F12(PIF12. 12%. 25)•F16(P/F16 12%. 25) 4 12 0,64 Rl> 2.089.829,00 Rl> 
+F20(PIF20, 12%, 25)•F24(P/F24, 12%, 25) ~ 12 0 40 Rp 2 089.829.00 Rp 

12 0,26 Rp 2.089.829 00 Rp 

2oT 121 
0,16 Rp 2 089.82900 Rp 
0.10 Rp 2.089.829 00 Rp 

24J. 12 J 0.07 RP 2 089.829.00 Rl> 
Total Rp 

resent value 
1.334.872.87 

preserit value 
1 328.J24, 1; 

216.6• 
137.6l 

3.403.802 57 
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PERHITUNGAN BIAYA PENGGANTIAN PARTISI 
1 Penggantian penutu > o~rtiSI 

a ~ahgn ~sum fiOIS~ CS! 
d1guna~an pada deaa1n awal . attemat1f 18: alternaul 24 
asums1 I oeoOde oenggan11an 12 tahun 

btava 128 45 rn2 x RP 77 800,00 = Rp 9.993.410.00 
utTllah oenO<fe ~nga n 25 tshun : 1 lahun = 365 han 
llnokat suku b<inga I= 12% 

Q,agrarn arus dana 

r .1.:. 9.993,410,00 - --0 12 24 25 tahun 

perttdungan P~F12(PIF12 , 12%. 25)•F24(PIF24 12%25) n I koef. btaya oresent value . ~ 
12 12 0.26 Ro 9993.41000 Ro 2 565 059.44 
24 12 0.07 Rp 999341000 Ro 658 386.87 

Total Ro 3 223 446 31 
b Dahan GRC f1msh C<ll 

d1qunakan oada atternat•f 19 ahernallf 22 
asumsi I oenOde oengganllan 12 tahun 

b1ava 128.45 m2 X Ro 97.300.00 = Rp 12,498,185 00 
'umlah oenoele bunga n - 25 tahun : 1 tahun = 365 hari 
tinqkat suku bunqa 1-12% 

diagram arus dana 

L J F = 12.498.185.00 

0 12 24 25 tahun 

perhitungan P a F12( P/F12, 12%. 25 )+F24(P/F24, 12%,25) n I koef. biava Present value 
12 12 0,26 Rp 12.498.18500 Ro 3.207 972 80 
24 12 0,07 Rp 12.498.185 00 Ro 823406 72 

Total RP 4.031.379.51 
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c bahan )lnpleks M 1sh cal 
diquna~an pada _jallernallf 20: allemallf 23 
asums1 I per~ode eengganllan 

b1~a 
umlah penode bunga 
t1~gkat suku bunga 

d1agram arus dana 

r J I 
0 6 12 18 

perhdungan P = F6( PIF6 1~. 25 )•F12(PIF12 12% 25)+ 
F18{PIF18. 1~. 25)+F24(PIF24.1~25) 

2 Pe11<1Qanlian ranqka partosi 
bah an kayu 
diQunakan pada allernallf 22. attematlf 23: a11erna11r 24 
asumsi lpenode pengganban 

bo~ 
umlaltpJ!rlode bun\@_ 
tingkat suku bu!!ga 

d1agram arus dana 

l 
0 12 

perh11ungan P = F12( P/F12 12%, 25 )+F24(PIF24, 12%,25) 

6 tarlUn 
128.45 m2 x ll!J6210o,oo ~ Re 7,976,745 oo 
n = 25 tahun · 1 tahun = 365 han 
1- 12% 

J = 7.976,745.00 

24 25 tahun 

n I koef t>oava 
6 12 0 51 L.&> 7 976 745,00 f!p 
12 12 026 ~ 7.976 745.00 Ro 
18 12 013 Rp 7 976 745,00 Rp 
24 12 0.07 Rp 7.976 74500 Ro 

Total f'lp 

12 tahun 
1386 68m2 X Rp_47.670.00 = Ro 66,103 035,60 
n = 25 tahun · 1 tahun = 365 han 
l= 12% 

t = 66.103,035,60 

24 25 tahun 

n I koef. biava 
12 12 0,26 Rp 66.103 035.60 Rp 
24 12 0.07 ~ 66.103.035,60 Ro 

Total 8P 

-

1!!-esent value 
4 011267.26 
2.047 431 ,76' 
1 037 292.65 I 

525 524 74 
7 651 516 .• 2 

present value 
16,967 002,81 
4.355.007 02 

21 .322.009.83 
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PERHITUNGAN BIAYA PERAWATAN PLAFONO 
1 Penoaantt•n kerusakan oada oenutuP olafond per tahun 
a ballan I gypsum ftniSh cal 

diounakan pada desaon awat . attemattr IS 
a sums• luas kerusakan • 3% dari luas total 3% ~ 3a94.47 m2 = 116.83 m2 

btava 116.83 lll2 x Rp42-210.00- Rp 4 931 ,567.36 
un•tall penode bunoa n = 25 tahun . 1 lahun = 365 nart 
tuas kerusakan • 3'14 dan luas total I= 12% 

aiagrarn arus dana 

_r=--- J, A= 4.391 567.36 

0 t 25 tahun 

perhdungan P • iJ:PiA- 12%, 25) I n__l I I koef J bi!!Ya I _l!!_esent value 
I 251 12 I 7.84 I Ro 4 391 567.36 I Rp 34 443.673.72 

b bahan GRC fimsh c.~t 
diounakan pada aHemallf 2. altematlf 17 
a sums. lua! kerusakan • 3,.. danluas total 3% x 3894,47 m2 = 116,83 m2 _j 

bl~ya 116.83 m2 x Rp 52.150.00 = Rp 6 092,898,30 
'umtah oertode bunoa n = 25 tahun : 1 tahun = 365 hart 
ling kat suku bunga · - 12% I 

diagram arus dana 

J - J, A= 6.092.898,30 

0 1 25 tahlln 

perhttungan P z A( PIA, 12%. 25) I n I I I koef I biava I present value 
I 25 I 12 I 7,84 &>.. 6.092.898 30_1 &>.. 47.787.448 96 

c bahan tripleks finish cat 
dtaunakan oada alternattf 16 
asumsi tuas kerusakan = 3% dart tuas total 3% x 3894.47 m2 = 116,83 m2 

blaya 116.83 m2 x f3p 37,540.00 = Rp 4.385,798.20 
umlahpertode bunaa n = 25 tahun : 1 Ia hun = 365 hari 
tlngkal suku bun{la 1=12% 

diagram arus dana 

_j_ J, A = 4,385, 798,20 

0 1 25 tahun 

perhttungan P - A( PIA, 12%. 25) I n I I I koef 1 blava I present value 
I 251 12 I 784 I Rp 4 385 798.20 I Rp 34.398 425 40~ 
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d bah an enternlt finish cat 
diqunakan pada aijernatlf 18 
asumsi tuas kerusakan • 3% darlluas total 

b1aya 
umlal!~erlodo bunoa 
ttngkat suku bunqa 

diagram arus dana 

' :t 
0 1 

perTidungan P=N_P/A. 12% 25) 

2 Pembersihan penutup l)aRISI per tahun 
bahan IOYPsum. GRC, ~eks 
!IIQUnakan pada desa1n awal dan semua anemat1f 
asums1 ~· umlal!penode bunoa 

tingkal suku bu~ 
diagram arus dana 

~ 
0 1 

perhitungan P • A( PIA, 12%, 25) 

3 Perawatan cat per 4 tahun 
bahan cat 
digunakan pada desaln awal dan semua allernatil 
asumsi bi~a 

umlah periode bun a 
ti!lS_kat suku bu~ga 

diagram arus dana •• F8 112 F16 f20 

CJ J I I 
0 4 8 12 16 20 

perhitungan P = F4( P/F4, 12%, 25 )+F8(P/F8, 12%,25) 
+F12(P/F12. 12%, 2S)•F16(PIF16, 12%, 25) 
+F20(P/F20 12%. 25)+F24(PIF24 12%, 25) 

3% x 3894.47 m2 = 116,83 m2 
116 83m2 x Rp 29,000 = F3Q_3 388,070,00 
n = 25 tahuo . 1 tahun = 365 han 
I= 12% 

1 A = 3.388,070 00 

25 tahun 

I n I I I koef. I biaya I present value 
_1251 12 I 7.84 _l F3Q_ 3 388 070.00 I RP 26.573.104 33 

-
1402009,2 -

IRD 25,00fm2 han x 3894,47 m2 x 12 hari = Rp 1,402009.20 
n = 25tahun : 1 tahun = 365 han 
1=12% 

t A= 1.402.009.20 

25 tahun 

I n I I I koef. biaya I present value 
I 251 12 I 7,84 _j Rp 1.402.009 20 I Ro 10.996.153 19 

51796451 
Rp 13,300/m2x157,13m2 =Ro51,796.451 00 
n = 25 tahun ; 1 \ahun = 365 han 
1=12% 
F24 

l F = 51 ,796.451,00 

24 25 tahun 

n I koef. biava present value 
4 12 0,64 Rp 51 796.451 .00 Ro 32.917.581 .01 
8 12 0,40 ~ 51 796.451 .00 Ro 20 919 .717.83 
12 12 0.26 Rp 51.796.451.00 Ro 13 294 858.87 
16 12 0,16 F3Q_ 51 796.451.00 Rp 8 449123.16 
20 12 0.10 ~p_ 51.796.451 .00 Ro 5 369570,52 
24 12 0,07 Rp 51 .796 451,00 Rp 3 412 459.14 

Total Ro 84 363 310,53 
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1 
a lbahan 

10ada 
IO:;IIUI 

arus dana 

arus dana 

'" 

__E! I BIAYA .NT IAN 

:JS9(47 m2 x R 42.210,00 

~) .o::Pt:=ac:.:ro"'n"'d'-'i:"i:": I 
1 fonlsh cat 

lesaon awal ;;~~,~~tif 
15 

112 tahun = ~p 
1
64 385 .578.70 

0 

n = 25 lahun . 1 tahun - 365 ha .. 
1=12' 

~ ]F = 164 385.578.70 

12 24 25 tahun 

IP = F12( PIF12. 12%. 25 J+~Z4(f'IF:Z4. n koef btaya 
L.!&.! 
l2!L.! 

112 tahun 

0.26 
0( 

I Rn 164 385 
I Ro 

1 value 
R 42193683.' 
R 10.830 067.• 

T04 Rp 53023 751. 

r m2 x Rp 52.150,00 = Rp 150.946.610.50 
liumlah oerlode bunoa 

LJ bunga 

J 
0 12 

IP • F12( P/F I2, 12%.25 

to= 25 tahun ; 11ahun = 3• 
lL:..!.?% 

JF = 150,946.6 10,50 

------::-24!-...,-25 tahun 

1.12% 25) 0 I I_ I ~0 

;5 

biaya 
150.946 

I Rp _t 

11 va 
&>_ >< 

~ I Rp 
Total ~ 
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c bahan trlpleks finish cat 
<lJQunakan pada allernatil 16 
asumsj tperiode~ngganhan 

biaya 
umlah_!>!'_rlode bunaa 
hngkat suku bu~ 

diagram arus dana 

-~- J. ~ 
0 6 12 18 

pemnungan P • F6( PIF6. 12%, 25 )+F1 2(PIF12. 12% 25)+ 
F18(PIF18. 12%. 25)+F24(P/F24 12%25) 

d bah an entern~ finash cat 
diaunakan J)ada ahernatll 18 
asums1 periode pengganban 

b~a 
umlah_penode burrga 
tingkal suku bu"-!1!1 

chagram arus dana 

J ~ 
0 6 16 

perh~uogan P = F8( P/F6, 12%, 25 )+F16(P/F16. l2%.25)+ 
F24(P/F24, 12%,25) 

6 Ia hun 
3894,47 m2 x Rp 37 540.00 = Rp 146,198.403 8~ 
n = 25 tahun ; 1 tahun = 365 han 
1=12% r = 146.198,403 80 

24 25 tahun 

n I koel. biava D<esent value 
6 12 0 51 ~ 146 198 403,80 Rp 74 068 661.23 
12 12 0,26 IRp 146 198 403.80 Ro 37 52548888 
18 12 0,13 LBE. 146 198 403.80 Rp 19 011 580.51 
24 12 0.07 IRp 146 198.403.80 Ro 9631 858.35 

Total Rp 140 237 588.97 

8tahun 
3894 47m2 X Rp 29,000.00 = Rp 112,939 630,00 
n = 25 tahun 1 tahun = 365 hari 
I= 12% 

f = 112,939,630.00 

24 25 tahun 

n I koel. btava present value 
8 12 0,40 ~ 146.198 403 60 Rp 59.047.063 25 
16 12 0,16 Rp 146,198 403,60 Ro 23 846.126 59 
24 12 0 07 ~ 146.198.403,80 Rp 9 631 858 35 

Total Ro 92 527 06619 
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133 

Lampiran 3 Rcncana Anggaran Biaya 

~ HARGA 

I I 
I !Aclatl'onlr 6 193.21 r-2 qp 11817,00 Ro 73.185 162.5'1 
2 --- 6E89."8 -· Rp 5 120.00 'lp 34 2<18.601 EO 
3 -.rl3 3197 2~ ..a Rp 13130.00 ~ 41979 761 .20 

• ptn.~ l& ., ~1870 -2 Ro 129e0.00 qp 1'~282..352.00 

5 Poollalu-13 22393 tn3 Rp 32053000 RP 71 ns 282 90 
6 Poollalu-1& !!09 81 tn3 Rp 276750.00 Rp 224. , •• 91750 
: Balo<Pfl,'» 1ta15 35'8 ,..3 Ro 2.068 E90.00 'lp n. T.l5 • <10 40 
6 Kolom Prt01 1 h1S (746 ~ Ro1815 300.oo 'lp 86 15< 13600 
9 Pel; s»~ •831236 m2 Ro 13 300,00 Rp 216 954 368 00 
·c P .. Kefam, 20.c20 • 63533 m2 Ro 62000.00 Rp 10~ 439 5,9 90 
'1 PH ~" 20c20 1f(~l M..'.IIV\'C 11 <12 m2 Ro 64530.00 Ro 13693200 
'2 Pn Kef.,..lt 10;a01C-ftOil"'I 2585 m2 Ro 200000,00 Rp 5.'3000000 
'3 Pa. ~lk 20x20(1'f'1Ql1 •1266 m2 Rp 64530.00 Rp 1269 94380 Rp • ot5 007 1<18,47 

I PASA,GAN GLASS BLOCK 1200 m2 qp 611.790,00 Rp 7 341 48000 Rp 7 341 480.00 

Ill PASANGAN ROOSTER 720 m2 ~. 146 29000 Ro • 053288 00 Rp 1 053 288.00 

IV PARTISI OOU8Lf GYPSUM I mm , Doubt. gyPt-.Jm 9 mm 113,45 -2 Rp 64 &JO.OO Rp 8 285.025,00 
2 K.lcaM&mm 

~;7~ m2 Rp 94 4BDOO RJ> 3D 35.9 2511 40 
3 Pe-"lgeeJ~tJin m2 Rp 13.30000 Ro 2 08985.4.33 

• Rangkl. Plfl.s! 1 Y~N.~nlvm ,38$'6i m1 Rp 166.24000 Rp 230 521 664,73 Rp 271 2".>6 822 46 

v PARTISI GYPSUM 9 mm 

' G ypt.i.iM 9 M«< 158,15 m2 Rp 2$910.00 Ro 4 572.116.50 
2 Kaa~ '*">'\Q 5 mm 252,n m2 Rp 75860.00 Rp 19175132.20 
3 Ptr"tiJtc&t.an 19;~ m2 Rp 13.:300.00 Rp 2 573.067,05 
4 Rangk.a ptrtll t!umunlum 1266 ml Rp 166240.00 RP 210 605.119.59 Ro 23$.92&43~ 34 

VI PART1SI DOUBLE GYPSUM WET AREA 8 
1 Parts• dovl:>• gyowm wet area ~ rnm 

~j~ m2 Rp 159 500,00 Rp 9 573804 10 
2 Pengeatan m2 Ro 13 300.00 Rp 97602461 
3 Rang lUI par1111 alvmV'Iium 1e4,95 ml Ro ,86240.00 Rp 3:1.746.133 37 Rp 41 29S 96,.08 

VII PARTISI GYPSUM WET AREA t mm 

' Partisl gyPf,um wM '"'' 9 m'l" 251 46 m2 Rp 93 090.00 Rp 234)6 411 ~ 
2 Pet!Q~ta~411"1 3C76' m2 Rp '330000 Rp 4091 201 01 
3 'l:ang'Q 01~ atymur-.'IJm 715 26 m1 qp 166.240.00 Rp 128.878524 71 Ro '56318137.12 

VII LAHTAJ KERAMIK 30X34 

' ::as Kertm!l, ~30 {Wt'lng poiOitl 568129 ~2 Ro 64 200,00 Rp 3651179 695 40 
2 Oat ~k 30x30 t rotk t t sn m2 Rp 6420000 Rp 82•607.20 
3 o:tas i(eloa"11 k »30 (-..•,. 29854 m2 ~. 64 20000 Rp 19 t&t 180 .co 

Rp 384 e88 463 00 
IX LANTAJ PAVING . Pu ;> .. WIG ~a em 18591 m2 Rp 3918000 Rp 7283953,80 Ro T 283$15.380 

X .. EJA COUNTER 
Ps F.., t-2 em 7.02 -"1 Rp 93.150.00 Rp 65391300 

2 T~t-3ftll'!'l 838 ~ Rp 7$<18100 Rp 6$7 721 O!J 
3 P'oes!ef"W\ I 3 s·• "'>2 Rp 1313)00 Rp 8081820 

• """" 13,-41 ~2 Rp 40560,00 Rp 543.90900 
5 Ps I<At't-t: 10120 rporos) •2.92 .. .2 Ro 82000.00 Rp 268232760 
6 l•s• ~.ayu P"of• ·~lot 1/S 115oS:l ~1 Ro 13500,00 Rp , 56370500 
7 · P!n:ertl'l 1 S ·o m2 Ro 12.960.00 Rp 131 76()_00 
8 ; ::~~ Bltu ITIIret" 1 5 0,61 m3 Rp 276 750.00 RP 158$17 so 
9 8""' 029 m3 Rp 1 368.460.00 Rp 3982211JB qp 6880QQ3 82 

XI lA TAP POLYCAR90~ATE 

' IJ;;:,; keras o •.e 
• 52&() m2 Rp 33240000 Rp 5.0724 2'000 

2 '7800 "" Rp 24€0000 Ro • 37860000 Ro S5 

XJI I~!APGENTENG 
' I ~ Bubvngeo gomeog \32 04 m1 Rp 4S 10000 Rp 6.350 980.78 
2 Qe~nt~ 853,42 m2 Rp S3.oeo.oo Rp 45.299432,75 
3 I ~~~:.~;d• + JUI't WF 200 lOO 13 429 10 kg Rp 9370,00 Rp 125 &-21 317,4t 

• c 200" 20 3.2 4.600 17 kg Rp 7.9'70,00 Rp 39.054 34.7, ~ 
5 p;, Usuk dan reng 85342 m2 Rp 58840.00 Rp 50.215.121.00 
6 Rp 26674t ,&2 90 
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Lampiran 3 Rencana Anggaran Biaya 

'lo I-RAAN VOLUME SAT 

XII ATAPASBES ..._ 
2l.'0 m2 "" 5522000 Ro '275582.00 ~. , m 51!200 

XlV PEKERJAAN PtNTU DAN JENOEI.A 
\ o.u,.. bo'.~1 ~- 40d1 $ 33.00 .... Rp 386 300,00 ilp 12 747 90000 
2 I o.ur .-. """"""" eo. no $1.00 - Rp ss:JOOO.OO "" 28 200000.00 
3 eo...-. ............. ..,.~ !>ICC - Ro 3<$.00000 'lp ·e~· eco.oo 
4 o--. ............. 40\tit 1&1.00 - Ro 366 140.00 ilp 69 932.740 00 
5 Oloi.W" • ...ott. ·~...m 80Jc87 25 11!.0C - Ro ..!19740.<X: 

""' 
<659' '<000 

8 o. ..... 4l"''dett ~ 110d725 30.00 ..... Ro 52534000 "" \ 5 1llO 200 00 
7 c.... I ...... ~~ 48.00 ..... Ro 5132«J:.OO "" 24 635.520 00 
a c._.,-..............., ""'ec ~00 - Ro 3<S 400.00 Rp 203788COOO 
9 o. ... ·-'""""""" 7&oc210 

10.00 - Ro 555670.00 Rp 5566 70000 
·c C.un~~eo.1~ 700 - Ro 396470.00 Rp 2.775.28000 
'I Da.J'l boYenictt~ ~ 8C'lf8$ &.00 """ Ro 400~00 Rp 360531000 
12 o.-.n J..-rdfl;e 1 oJmtJf'l'tufTt 7Sll:• tO 7.00 """ Ro 705870,0C Rp c 93969000 
13 O...n pn"J.. al~-\lr'IIUm ae.2'0 55.00 

....,. Ro 1 &::12 100,00 Rp 117136.50000 ,. 
0a.Jn p1n'l.l I IUI'flll.lr'IIUm 79 5x210 7,00 ....,. Rc 1 256 800.00 Rp 8 7978COOO 

15 OaJn p1n~u lh ... - ... n•um 79x:2'0 12.00 ..,. Rp t 303 300 00 Rp 15639Wl.OO 
16 01t'J!'I j::IM~ll I!V""'Uf'f11Jm 7g ~hr18Q 8.00 ..... Rp 1 , 39 870.00 Ro 91 f89&l,OO 
17 Oa>.~n p1nn1 IIUI'I"'<JI'IIUm 100lQ15 200 urrt Rp 2 374 040 00 Rp 4 748 08000 
·e D•o~n pin'l.l 1IUm1.1nlum 7Sx2t0 f17 00 unrt Rp 1 343 2SO 00 Rp 157.164 ~.00 
19 Oa...1n pu'l'l.l 11u'""'nium 34 Sx210 24 00 ...,. Rp 95i 000.00 Ro 22.969 440.00 
20 Oaun plntu bell 4:.(0 7&2 5) 18 00 ..... Rp 1 532 1:0.00 Rp 24 514 40000 
11 Oavn plntu a!umunlum 7911210 500 Un<l Rp 1 343.290 00 Rp 6.716 4&1,00 
22 Daun pintu t!umvruum 79x211 100 uM Rp 1 343 290.00 Ro 1.343 290,00 
23 Oaun plntu alumvruum 8M10 800 un< Rp 1 709.040.00 Rp 1367232000 
2• Oaun p1ntu 11Umt$11Um 34 6x 11 0 100 unrt Rp 517.760.00 Rp 517 760,00 
25 Daun pintu IIUm'-"''IUm 801C210 200 un< Rp 1 394.760.00 Rp 2 789 520.00 
28 Oaun plnt\1 alumur.,um ~10 100 un< Rp 1 4159.~000 Ro 1 459 040,00 
27 Oaun o•ntu l !umur'IIUm 7Qx210 300 un..1 Rp 1 484.040 00 Rp 4.452 120,00 
28 Oa~.o·.n p1ntu alumun.um $!b190 100 ""1 Rp 1 308 320.00 Rp 1 308 320,00 
29 000f' e!oetr 12800 ,., Rp 332.40000 Rp 42 547 200,00 
30 Kusen alumur•uum 4" 284ll40 m1 Rp 10<3.70000 Rp 294 549 '-80.00 
31 Rl+hng bnl Otl Z 17900 m1 Rp 6640000 Rp 11 901 710,00 
31 Rolhng 0001' Jtumunu.t'T130()1(300 900 "12 Rp 412.290 00 Rp 3 710 610,00 
33 p,.., 

31561 m2 Rp 40.560.00 Ro 12 801 141,eJ 
34 P~bHI 14539 m2 Rp 31 moo Rp • 563 792.10 
35 Kaea bei'VIg 5 mm 2.83 m2 Rp 75.863,00 Rp 21~ 683,80 Rp 1 0184.1.4 637 50 

XV PI.AFONO TRIPLEK 
\ Rangu J>'lfond klf\i 511 93.'2 m2 Ro 40860.00 Rp 3S03952.00 
2 P1s P a'ono "J"Oif'~ 4 ~ 112.80 ~2 Rp 24 24:1.00 "" 2249<7200 Ro 8.053.42' to 

XVI PLAFONO GYPSUM 
1 Rangu pefond ""'t:.l ~ .ng 354-47 m2 Ro 36570.00 Rp 1"2~16790 

2 I P" PW..,. ;,......., ll """ 3 e&<•T -2 Ro 28910.00 Rp 112.589,27.70 
3 ILAt_.. , 887.05 m1 Ro 16960.00 ~ 32.004 368 00 
4 

f>w\gocl,., -
4!00.'s;, ... Ro 133X).00 ~ 63 842 527 00 "" 350Nl'll080 

XVI SANIT ASI BERSIH 
I ., • ...,..,~:;'2m3 700 "" Ro 774 12000 Rp 5.41884000 
2 Krr- •· r 23 a13 .K•.t"WC 28.00 "" "" 186200,00 Rp 4 32120000 
3 l<rrl*' T 30 AAO 13 ~ 1800 "" Rp 1728CO.OO Rp 3 '1040000 
• Pat Wr»rP"ooflfiQ •IC'Hd I 456.~ m2 Ro 58. teo.oo Rp 84.744 406.20 Rp 97~846.20 

XV1a SANlTASI KQTOR 
I B1kc-.~C~ 23.00 urwt Rp 345 700,00 Rp 7.951 10000 
2 Pemb.,.nn Mptc:'.ln< TOO UM Rp 1 450.00: :JO Rp 10150 cx:oco 
3 Pemb.a~n IYmur r;nep~n 700 un< Rp 730000.00 Rp ~ IIC 00000 
4 CICMd ,ong<ell' (~rt) CE6 100 - Rp 221 no,oo Ro 22,no.oo 
5 CloHd auduoc (CW 420 Jl 2000 ... Rp 11nsoo.oo Rp 23 450.000,00 
e W-astl'tl <LW 23e Jf3) 4300 se~ ~p 1 341.200,00 Rp 57.671 500,00 
7 Roof dr'tln 18111"$1 1'.300 "" 'lp 299 240.00 Rp 33 814 120.00 
8 T1!1ng PVC .c" 674 45 m1 Rp 4 !.235,00 Ro 23 687 445,75 
9 Floor <Jll .n 2500 "" Rp 116.37000 Rp 2909 250,00 Rp 184 ~ 285.75 

TOTAL Ro • 157 29550 1 04 
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Detil sambungar~ l isplank 

tMit'Campoond 

r--~-- ­-= ~ --:I?--1 I ~/~:;::/"- - ,. 
• - 8adlapRoo ( 

' ' , cr·· I 
·--~· ZJ~.~-s.-.-
'"''~9ta'!"' 

<".-..o 

3sangan lisplank 2 ttap: 

oertama Iebar 200 mm dan Iebar trap kcdJa tOO mrn. 

kukan pernasangan papan SUPER PLANK yang 

>ih Iebar terlebih dahulu, ya11u: 200 mm bebcrapa 

nbar sesuai langkah di at:1s. 

mpel papan SUPERPLANK yang kcdua yang 

>ih kecil, yaitu 100 rnm dcngan menggunakan 

nlcornpound, Untuk memperku:1t dibantu dengan 
~ . /' ., 
kulskrup dengan jarak rnaksimum 300 mm. 

~penyusuna~ papan SUPERPLANK dibuat zig-

yaltu: ujung papan trap pe!lama dan trap kedua 

k segarls. Hal ini diperlukan untuk menambah 

uatan sambungan dan menyamarkan 
I 

bungan!... 

tan; 

dak d•benarkan rnngka tepi plafon mcnggantung 
sung pada papan hsplan~. kecuati pada rangka 

".unjang tisplank. 

Aft 
~ v 

• T•Nn • lr •Tahanapi 

® G 
• T•han t•rhadap ~ •Mudah~aan 

e<~> 
• P•rmukun t#lt;;a tanpa • Tahan rayap 

f)trfu dipl.-mfr 

• Hemat daJam pengec:atan 
• Hem0t waktu pomasangan, ukur an b i.sa disesualkan 

dongan "cutting size'" . I 
Garansi Produk -O aml momOOfi jamlnan bahwa hasil produk kaml dikirim da1am 

kondMn b::lik dan tldnk terdapat kerusak.an atau kekurangan sebagal 
tlklbat (fari kosal(lrnJn produksl atau bahan baku. Jika terdapat 

kekurongal'\fkolomah.an dati mutu prOduk kaml, maka kami akan 
mor.gganU barang yt:mg nJS;Jk alau mongembalikan uang kepttda 

pomboh sejumJah transaksi yang sudah terjadi. 

Jomlnan terhadap produk tidak cermasuk kerusakan yang di:sebabkan 
Oleh; 

1, Angkutan alau egon pengiriman; karena itu di klar batas 
pengontrolan kaml. 

' . Mutu dM atau sistim pemasangan; sebab berbagai taktor 
momoinkan peranan dalam sis.tim PQmasangan yang balk dsn bcnar. 

3 K&cocokan produk kami di d.a&am aplikamya. 

_ _; 

PASTlKAH AOA!lYA STEMPEL DAN LOGO Po\OA SET1AP I'ROOUK KAlil 

II 

~ SUPERPLANK 
~ l i sp I an k Stn••~•~•·•\~1>1. 

lnovasi ferbaru dari 
produsen GRC BOARD 

o·.~ . 
WCI 

D ipro duksi ole h : 
PT Ba ngunperkas a Adhitamas entra 



tpa kriterla standard yang <fi gunakan SJU•J~UI"j\N I~ I. 

I .. ~~· 1ztm1 1a 
- i .., __ , 

n : 

f 
i 

Tahan kelembaban Tahan api 

Kuat & Tahan Lama Tahanjamur 

Tahan rayap Kedap suara 

• Hemal dalam pengecatan 
• Tidak perlu d iplamir · 

• Permukaan rata/hal us 
• Mudah dipaku & disekrup 

• Tlngkal keslabilan dimensl baik 
• Hemal waklu pemasan an 

Hubungi : 

PASTII(AN AOA.KYA. STEMPEL DAN LOGO PAOA. SET1A.P PRODUK KAM1 

""! ~ ~ 
GRC BOARD 
~,.._ P"'¥'..,..n-S,en-

--=· 9 . - .... PT. Bar>gunpertcasa Adhl~masentra , -- ~ 



B oral Plasterboard has developed technologically-advanced metal systems. These systems 
consist of a range of products which are of both high-quality and high-performance The 
result of more than 50 years experience, Boral Metal Systems (BMS) are econom1cal and 

ensure sa fety: and they also allow fast and easy installation of three separate systems, wh1ch 
are: Concealed Grid Ceiling Systems, Exposed Grid Ceiling Systems. and Drywall Partition 
Systems. BMS range of products will give you the opportunity to create an environment of superior 
quality design, and cos t-effective installation. 



Concealed Grid Ceiling Systems-layout 

Soiln ol Top Cross Rail 
(tefet to span ti=~bles) 

Suspension Rod 
PN 225. 226 

Spac1ng of Top Cross Ra11 
(refer to span tables) 

{ Furnng Channet PN 204, 205 
Cei:ing Sauen PN 203 

' 

Span Tables 

Spac ing of 
Top Cross Rai l 

200 

20< 205 
900 34 36 

1200 22 24 
1500 1? 14 

200 

204 205 
900 19 19 
1200 ,. 1d 

1500 9 10 

200 

<l•1 205 
900 9 9 
1200 7 7 
-<C"" • . 

Furring Cflannet 
Ceil1ng Batten 

Joiner Staggered 

Staggered butt join I 

Maximum Ceiling Load -Span of Top Cross Rail: 900 
Furrino~ Channel Soacina 

450 I 600 
Allowable Ceilin Weight (kglm'} 

Too Cross Rail Too Cross Rail 
I 201 T 202 200 I 201 

Furrino Channel Furring Channel 
204 205 204 205 204 205 204 205 
45 45 52 57 30 32 34 32 

23 27 26 30 16 19 18 21 
13 15 1' ,.- 9 11 9 11 

Maximum Cei ling Load· Span of Top Cross Rail: 1200 
FurrinoChannel Soac10g 

450 I 600 
Allowable Ceiling Weight (kg/m' ) 

Too C rr>« R~il Ton il 
I 201 T 202 200 1 ( \ 201) 

Furrin Channel FurrH\g hannef 
204 205 204 205 204 205 204 205 
24 24 3 \ 33 18 \8 22 22 
16 ; 7 19 21 12 13 14 15 
10 11 11 13 8 9 8 10 

Maximum Ceilinq Load- Span of Too Cross Rail: 1500 
Furrina-Channei Spacing 

450 I 600 
Allowable Ceilina Weight (kg/m1) 

Top Cross Rail Top Cross Rail 
I 201 202 200 I 201 

Furrino Channel Furring Channel 
204 205 204 205 204 2J5 204 205 
11 11 16 16 9 9 11 11 
8 8 12 12 7 7 8 e 
" ' 0 " c 0 " " 

I 202 

204 205 
40 45 
19 23 
10 12 

I 202 

204 205 
29 31 
16 18 
9 9 

I 202 

204 205 
16 16 
11 12 
' 0 



Description 
The BMS Concealed Gnu Ca•long Systems IS a versatile system wh1rJ1 g•v~s '' '" deSI!J11t:••' • ' "'"" 11 1J11y ''''""'" ''' We>•~" " ''" 
flush bui!a1ng board ce1hng hn•sll. The BMS engoneereo system enables the m1x1ng of pru na•y top c•os> ra,l; lulllll\J• Io.••"oel> o•oJ 

ballens. lhus allov~~ny for a range of spans and suspension po1nt sp~c•ng. The BMS Conceale<l G11d C,;,hng S)·SI""" •d• t-. "••·I 
in both fire and non·flfe rated appl•cauon. and has been cles•gned to meetouJustry standards "'" BMS tolllf~<.~ncnt fvr c.:,tu;.J 
sytems enat.le the safe and easy lfiStallation of ltvee princ•val Ceiling Systems. Furring System. Banen Sy>lc111311\J D"c•l F,.e_, 
Clip System 

Component Parts 
Primary Seellons 
PN 200 30 mm Top Cross Rail 
PN 20 t 30 mm Top Cross Rail 
PN 202 30 mtn Top Closs Rail 

Secondary Seellons 
PN 203 16 mm Cellong Batten 
PN 204 23 mm FU(rltlg Chimel 
FN 205 23 mm Furring Channel 

Primary and Secondary Jolne<s 
FN 206 Top Cross Ra1l Joitle< 
PN 207 Ce<i1119 Bauen Joiner 
PN 208 Fumng Cl1aMel JOOer 

Primary and Secondary Connectors 
PN 209 Cei11ng Bauen lo Top Cross Ra1l 
PN 210 Furnng Channel to Top Cross Rail 

Perimeter Sections 
PN 211 Furring Channel Wal Track 
PN212 25x25x0.75mmWaiiAngle 
PN 213 25 x JSx 0.75 mm Wall Angle 

Direct Fixed Clips 
PN 214 Top Cross Ra11 to Tmber/Steol 
PN 215 Ce1ling Banen lo lorber!Steet 
P"'2'6 ce.lng Ballen IO umber/Steel 

x 0 45 mm (TCT) 
x 0 55 mm (TCT) 
x 0.75 mm (TCT) 

x 0 45 mm (TCT) 
x 0 45 mm (TCT) 
x 0 55 mm (TCT) 203 

206 

209 

2t 1 

200,Z01.202 

\• 
~ . 

zo~ . <us 

207 

210 

212,213 

PN 217 furring Channello Trnber/Ste<:l Beam 
PN 218 ~urrong CMonnelto Tmber/Steel Beam 

92mm long 
150 onm long 
30mm long 
175mmlong 214 215.216 217 218 

PN 219 Fumng charone. to Concrelelmasonry 

Suspenston Bracket 
PN 220 Suspensoen Rod 10 Concrete 
PN 221 Suspen!oJOn Rod 10 Tmber/SLeel 

Suspension Clip 
PI\ 222 Too Cross RadiiO< Ti•eade.l Rod 
PN 223 Top CrO>> Raot Spmg Adfusted • mm Roo 
PN 22• Top Cross Raol Spmg A\ltuSit<l 5 mm Rod 

Suspension Rods and Nuts 
PN 225 ""'~' Su/1 Galvonose<l SJ•pensoon Rod 
P~ 226 5 mrn Soli G•l·,anose<l Su>p•n>ion Rod 
P'J 22! 5 mm Roa T hr~a·~.O One End 
PN 225 'JJI/or 5 """ l<u~ 

Systems Selection Guide 
Suspendud 

Pu.nary Sa..:11o1ro 
f•JV C.roh R.t1i 

PN 
?UO 
1U\ 

2~0 

222 

225 226 

Dire<:! Fi)terJ 

221 

I 227 
~ 

~ ........ ~~ 
l'! oii i3I)'~IIUII : ~••• · ~·~"" ,,,.., ,,., .,, ... ,, 

rup <:co,.!IR.ul
1 ~~b .. "'"' ~,,., J lu • 1•,_ 11, _., , _,!! 

PI< 
200 
:tUI 

1115 

\ 

22J t2:. 

-;, '''* ' 
····· .... 
'' "' 

. " 



~Description Non·Trafficable .J 
All components ol the OMS Exposed Gr.d Ce1ling Systems have been des1gned by Borars engineers to meet the reqwements or 
suspend eo ce111ng des1gn codes lor the mdustry. The design allows integration with olher Bora I suspended ceiling systems, on the 
same-plane. 

Component Parts 
- - - -

Primary Sections 
PN 4()() 24 mm x 33 mm Mall'l Runner Whole 3.60 metr"" 
PN403 2< nvn x 33 mm Maon Runn~~r Whole 121eet 

Secondary Section 
PN 401 24 nvn x 26 mrn Closs Tee Wlule 0.60metres 
PN404 24 mm x 26 mm Closs Tee White 2 feel 
PN402 24 mm x 26 mm Cross Tee While 1 20melres 
PN405 24 nm x 26 mm Cross Tee Whole 4 feel 
P'l406 2< mm x 33 mm Heavy Duty Cross Tee 1.20 meues 
PNJ07 24 mm x 33 mm Heavy Outy Cross Tee 4 reel 

Perimeter Section 
P'J ~08 19 mm x 19 mm Wall Angle WMe 3.00 melres 

Suspension Bracket 
PN 220 Susl)<!nsion Rod lo Concrele 
PN 221 Suspensoon Rod to Timber/Steel 

Su spension Clip 
PN 41 0 Suspension Hanger Spring Ad1usted 

Suspension Rod 
PN409 3 mm Sofl Galvan1sed Suspension Rod 2.4 metres 

System Selection Guide 

Ho1) JJI"l'TI Cnm Tee '<>I j"'""' ~)o~ "'"" "' , ., """' 

'·" o., r.. M';" ~ l7l 
2,.1 (1 2:1111 

I 

l 
..J ~~ ~ --- . 

- - -
IYPERIAL Gr:tiO 

Exposed Grid Ceiling System-Layout 

St..SPP.n<J•OO HAng'.'lr 
SO!!!\() AdJU!U(HJ 

P'l 4 10 

Mit" R\l'lnM Wh lt l 
PN 4001403 

..J I 

..J I ..J 

:1 400, 403 
' 

.· 
1.:; 

401.402, 404, 405 it 406,407 

'-- 408 

T- .; 

'·!· 
220 221 

~ 

' 
410 409 

PM 405 rPN 407 33m'll PN 40$ ,,.,..,_ ...... ~ ...... ~~ ,..,.m 0.0 ~1.4.1'1gle Soft G.lfY Ad, SoAp c 
c.-ouTee eu, r,. 11-1 """"" , .... ,. ) ()on"') 

..J ..J I ..J 

..J I ..J ..J 
I 

..J ..J 
' 

' ._; 



• • c 

600 600 

X1T 0 8 

.r.:::.. 
w '-../ w 

® s @ 

Grid Selection Guide 

System M/R Span 
Spacing of 

M/Rs 
(mm) (mm) 

® 1200 1200 
1500 1200 

® 1200 1200 
1500 1200 

© ~200 1200 
1500 1200 

@ 1200 1200 
1500 1200 

® 1200 1200 
1500 600 

® 1200 600 
1500 600 

(G) 1200 600 
1 "nn 1':.(')1'\ 

< 

1200 
n 

Spacing of 
XITs 

600 
600 

1200 
1200 

600/ 1200 

600/ 1200 

600 1600 
€00 /600 

1200 (stag} 

1200 (stag) 

1200 
1200 

600 
I':(')(') 

•• 

Allowable 
Load 

(kg/m') 

8.5 

6.4 

4.3 
4.3 

4.3 

4.3 

8.5 

6.6 

10.6 

8.5 

20.4 

8.5 
21 .3 
1 " 

' ' ( c 

DIRECTION 
OF PURLINS 

Using XIT 
Heavy Duty 

(kg/m') 

18.7 
1 d 1 

14 2 

14 2 

' 

-

--
-



Description· Non-Load Bearing 

The BMS Steel Stud and Track Systems provide designers with a versatile and durable fram•ng system. The systems' have been 
formulated us•ng International Standards. together with industry standards developed over the years and substantiated through 
laboratory testing. Construction or Partition. Fire rated or Sound Insulated walls can be achieved us1ng BMS Steel Stud and Track 
components. 

Component Parts 

.. ., ... '" 

llOO 1 3a50 ~iJI.> 

':-:-:-~'----=----'---::-':----- --=- ~--L._-~--:-"=-' - ---­
Bofal MiJ~al Ststems SI\Kl ~tgn(S br 250 Pa pttssurt, 10mm Standard Core ooata on bOII'I SlOes ancs studs at 600r:vn ma..tm.~m clif'llets 
h inc cates ln.at It'll tte.g,.t ot the walt's eotllfolt«J oy the N.ad' ttact•on. 
• ino.cates that 1ne s:ud m~.>st bt mechal'!<al 'I hAta co nead uack 
Utlless I"'ied otnitw•Se, BMT Traclo. •s tne same IS SMT SIJd except wtlere detied.Kln traack is used which 1$ mtnomum 0 7mm B'.n. 
Walls ovet 3600mmm may reqt,.!rt 1 row ot nog91ng.s 10 ass•st Ol.lnng consuuc~10n. 

Spliced Studs (minimum overlap) 
O OISI0$SI01S fCT$ !1X1' 

Guide for Spliced Studs 
Position Number Of thtl n • t bOIIl IICIIS 

Wall Height ot splice ot s tud over splice 
(m) i•,wall 

0 .45 I 0.55 I 0.75 

Up to 6.0 Up to 10 •t. 2 

10%,25 % J 

Nota : l Sprice overlap to be 200 mrn Of 500 mm m11'11mu1T' as 
ShOwf' 

2. Sp:ices shovtd 10 be a ltcmdU:<l lt)p ~nd !)Oil om of """·' 



Willi Track. 

PN 101) to 10J "' 
PN 1 2~ to 1JO or 

PN 148 to 153 

P~l1thon,wa:l Stvos 
PN 116to 1200< 
P'l 1~0 to 146 Of 

p" 16010 165 
---1 

I layer Bot., Ptastetboatd 
each face 

Wa'l Track 
PN 100 to 104 or 
PN 124 to 130 Of 

PN 148 to 153 

0 

---
\ 

~~·-,..~ 

Plastering Accessories 

' • c . ' 

• • 

-· • .. 

Pack maximum 10mm off 
Roor 

c 

• 
• 

Jo•nts to be 
s,tlgger&d 600mm 

/ max.w.th jo1nts on 
oppostte ftce 

FaStener C 300mm 
m.x centres '" field 
of plastttboord 

Fastenet 10mm • 16mm 
from edg& ol sh&et 

Sora! Metal Systems Trims and Accessories are designed to provide, strong reinforced durable finishes at comers juetions or intersections • 

... ,...,.. ........ .,.,. 

Estimation and Calculation per 100 sq.m. (Single Room) 
Concealed Grids 

Systflm Uting Tol) Cro•s Af;l 
Fittng · Sutpend•d From Concr•t• Slab 
Ce,wes · Furrln9 Ctuu'lnet 450 mm .-nd 

600 mm Centru 
Fumtng 
Product Ots~rlollon Furnnq Cht,nel 

Mu, ·'"'•• •so 100 
220 Susp OrCIC~ftl 81 8 1 
22S 3600 s~..~so Aotl (600 mm1 14 ••• n' Suso Cl o 81 at 
201 • ~fl Cron RAtl n 27 
2\0 Conru;oor tM 162 
10.s 4800 ~ulf!f';J Cho.nn.tl <G 38 

Exposed Grids 

System : Exposed Crld 
Fi.ICing : Suspended From Coneret~ Sl111b 
Centres : MIR 1200 Cencru 

CIT 600 x 600 I 600 x 1200 
Fr.-mlng 
Product Ouc;rlpUon Ceiling Pt~n~l 

Sit• 
600•600 600x1200 

2XI SutJ) 8radet 12 72 
400 2400 Susp RO<f (600 mm) 18 18 
•110 Suap Clip 12 72 
.400 3600 M31n RuMer 24 24 
402 t 2'00 Crou Tos 128 144 
40 1 600 Crou Tee 153 
<408 3600 Wi!ill Angle 14 14 

Drywall Partitions 

Syst•m : W•tl Tr.-c'c and S!ud 
Fl•lng : Sleet Slud P1r11~'on, l m H'gh 
Centres Stud 6C0mm Centr•t 

Frilmfng 
Ptoduct Description 

102 J.OOO Wall fr~ct 
110 3000 Walt Stud 

Steel Stud 
•• en111 

600 
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Guarantee 

Products manu factured and 
supplied by Bora I Metal Systems are 
guaranteed to be of consistent 
quality and free from any defects. 

Boral Metal systems must be 
installed using the components and 
accessories specified and in 
accordance with the instructions 
detailed 1n Boral Metal systems 
technical li terature. 

Boral Metal Systems may, at their 
option. replace or meet the cost of 
replacing, supply equivalent or the 
cost of supplying equivalent, repair 
or meet the cost of repairing any 
products found to be defective once 
installed in accordance with the 
instructions detailed in this manual. 

BORAL INDONESIA 

• 

80RAL Offices Location Map 

BORAL MALAYSIA 
Graha \lobosol Build1ng 4~ Floor 
Jl. Mampang Prapata'\ Raya 139 
Ja<arta 12790 . ll"'cones'a 

Lot 606. Off Jalan SS 1311K 

P'10"'!' 62·21 797 1424 (Huntong) 
Fax 62·21 797 '4541797 6469 

BORAL PHILIPPINES 

Keynet Comoound. Mercu'Y Ave 
Cor E Rodr1gu~l Jr Avf:, 
Sagurnb~va"'', Cu~'ron C ~Y · 
~hi! ;:>oires 

P"one 832-911 ~709118 
Fax 632·9'2 8566 

4 7500 Subang Jay a, Selangor, 
Malaysoa 
Phone; 603-5636 8868 
Fax: 603·5636 7669 

BORAL VIETNAM 

Yoco Bu lding.3N Floor. 
4 • Ngvnyeo Th• Monh Khai Street 
0•Sif1Cl I, f'o Cho Monh City • 
V1etnam 
PhonB 84-8-8235 119 
Fax. 84·8·8235 120 

0 

BORAL SINGAPORE 
B<ol< 3, Unit 16. Paslr Panjang 
Oistriparlc. Paso• Panjang Road 
Songapore 11848;! 
Phone· 65-272 9272 
Fax: 65-278 5310 

BORAL MIDDLE EAST 

P.O. Box 61547, Ou:X.o U A E 
Pnone: 971-4 -333 9666 
Fax 971-4-333 6028 

' , . 



PETUNJUK PRAKTIS PEMASANGAN 

. --·····.·- · ~ 

Deskripsi 

S istem langll·l~ng•l rangka metal dari Boral Metal Sistem sangat nngan. tahan ap1, ekonom•s <ian 

sistem pemasangannya mudah. Sts tem ini terdi ri dan papan gipsum Jayaboara terpasnng 
menggunakan sekrup pada rangka metal berlapis zincalvm dan penyelesatan akhir me•'9\JUI1<1kllf> 

~·s1e11' kompon pada penyambungan papan gipsum untuk menghasilkan suatu permukaan yang M lus aan 
rata sesuai untuk dckorasi ruanga11. 



Komponen-komponen 

Komponen No.220 
Suspens.oo Roc Bracker unM 
bet on 

Komponen No.221 
Suscens:on Rod Bmcker urtuk 
balok kayu alau be•l 

Komwnen No 225!226 
Susoe,s.'on ~ca berd1a~t~r 
4,m'Smm 

Kornoonen No 223/224 
Susr.eosoon Cl•p. be•d a'T'e:er 
luoang 4mml5mm 

Sekruo Tioe S-25mrn 

Komponen No.200/201 
Top Cross Rs1l (TCR) 

Komponen No.210 
Connector Clip 

·' 
.-

Kornoonen No 204 '205 
Furring Ch.nnel o•urar 23li'M 



Prosedur Pemasangan 

. ~·· 

... 
•. 
l,t. 

'• . 
,., ... . . ' 
''·· 

--"" 
8or•l ~lai!••bo.,d 

rCA IO ~\1"'1'19 Ch• t!nof 
Co-lfi~O.CI ~210 

Langkah 1 
Susper;sionbtaci<ei,(PN 224) dlpa5<r1g paaalem;>al/\ya Ba."> penama 
suspension bracket harus ber1ara .. 200mm dar, permuJ..d3f'l 
dindiog . 

Langkah 2 
Svlf)ension Otad:er ( PN .224) te<jl8saog ;;ada TCR · PN 200) pettama 1 uga 
harus oerjarak 200mrn dari permukaan dlnd•ng Si.JSPI!IS:on btiCAit 
berikulllya berjarak maks1mum 1200m'Tl se~ar1anQ TCR 

Langkah 3 
Sern1..a Top CtG.ss Rai!{PN 200)be,a·..:l-. ~JJ..s,nu'1'1 ! ZOOmm tCtn.j 1r 

mu·Hmurr 2 tltlk sus.=ensJon setla: -c~l <et "'J fTicn·1ambur.; 
TCR oenyambungan 'larus saiins S•hng dar '\lbul~ 
pen;·amoung TCR(PN 206)d9;rlalo.dn u'":;." men, Jrr.::u1 ':l k'1:w-tn d ~cit ~, .... 
Semua furring cha.1r.~t (P\J .20.:)d pas;.,"'; me,•>"':a'l-a ::;\;'. ll···dOd'' o• on 
tert".aoap TCR Set.ua1 connecrot -. .. ::.(PN !iCi oJ,IJ.H•.a;.~,, Ul'tJI\ 

mcnggabung ked"anya bersama·Sdl"'oo 
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Langkah 4 

Jarak iutring channel (PN 204) be!!J.ar:ltlg pada jens dM ketcba'<ln papan 
gipsum yang akan digunakan J1•a lumng charnel harus d'sambung, 
sebuah penyambung tumng chMnel (PN.205)harus digunakan 
Penyambungan furring channel harus dilakukan sa ling Silang. 

Pemasangan Papan Gipsum Pada Sistem Langit-langit 

'":.al;r"'l;>­
~-··"f . ..,l. 

,....,. . 

Prosedur penting yang llarus oi'«u-an dalam pemasar.gan 
paoan g1psum pada siste'll langll·'"5'1: 

Papan g;ps..m llarus dipasang ~re·r:ang berlawa'3n arah pada 
lumng channel. 

Pertemoao bagian u,oog (butt }O'ms) harus lepa: 
ditengafl.tengah fumng channet 

Penemuan bagian ujung llarus d teat saling sjang 

Papan giosum dipasang meoggJ"~a<an se<rup t10e ·s· u<u<an 
25mm 

Sekrup untuk oercemuan bagia1 u:ung Oe·iara< Ma<s·onum 
200mm. 

Sel<rup omuk ba~iat tengah pa:::1a1; ps:J1l ber .. ar;Jio. maks·mum 
JOOmm. 



PETUNJUK PRAI<TIS PEMASANGAN 

) )' 
' > ' 
l I / ., 

.. -; ·- -.. 

Deskripsi 

P DP<ln gtpsum Jay aboard adnlah produk pe!apts in tenor yany sesu<.H untuk du1t:mu p'!rh~~ ._'.1.. 1 ldn~.Jil dfi· ~ · 
Papan (11pswn Jilyaboard (lnpat dipvsang pada rangka kayu (menggunakan ""'" ;,.lfl.• l• u il"''" 
al<lu rangk~ meli\1 (mcnggunokan ~ekrup papan g•p~urn). alau kons1ruks1 batu "-'~d lnl"f•\J\J' " '"' >I 

kompon COrtliCC AdheSIVe) Si.l,ll memasang papan gipsum Jayaboard po<Ja lilll(JII·Idl'.91t olllbd• •• l\ P•li•<il 

g1psum d•pasang bcrlawanan Jri\11 loriladap rangkJ (1nelint<tng lerhadap ranuk" k""''") Pw,•· ,., .. '"'J "' ;o. •I ,, 

g1psum p<.lda d1nd11 1\J d.JP<ll d1lakuka11 sccara vert•kal a lou horiLOnlal. Papan u """I' J" ·, "''"· ",, 11 ",., 



Peralatan 

Meteran 
O•guna~an ur11..1 ... mengukur 
oan,ang dan Iebar berbaga• 
1en1S bahan 

Pensil 
Biasanya diguna•an untuk 
menanda1 bagian yang akan 
dipolong 

~i!1l Pemotong 
O•gvn::11tan unlulo;. momotong 
papan ~·PsJm 

m:=c::::~~~••-·'t.. 

-

Pemotongan Papan Gipsum 

Paoao g psum Jayacoa•d 
mud<t'C•;>c~~·an 

pis.t!!J ~eMCt~ng a~au gergaJ 
~cab ·a TC"'QQt;na~ "" o•s;eu 
~~COS p2s·,arpe~kaar 

mata p.sau Cf..kL•P tajaiT' umu< 
merxtong -.err~s permt.r<a<H'~ 

pa!>:Jr 9 psu-r. 

Papar gtpsuM ,emud•an 
<f•tek11<Ae b•''-''·~"l car potony 
kertas ('e .1r11s bag.an bi!!Ull<.tJng /l 

Palu Papan Gipsum 
Cembung pada kepala palu 
dirancang khusus untuk 
memasang papan gipsum pa<fa 
rangka kayu. Apabila dipaku 
dengan benar permukaan 
papan gipsum se<fikit cekung, 
tanpa merobek permukaan 
lapisan kertas 

Bor Sekrup 
O•gunakan untuk memasang 
papan g•psum dengan sekrup 
pada rangka metal. Bor ini 
memiliki mala bor yang mudah 
d!ganti <lan pengon'.rol kedalaman 
bet yang dapat disesuaikan 

Pemeriksaan Rangka Papan Gipsum 

<Qngka na'\JS <ega~ lurus. rata 
<lan sil<u Semua pe<mukaan 
rang<a tJa>;; can kasau harus 
bera<la <!ata;n sa!U garis lurus 
tanpa aaa bagian yang 
rnenonto< sa:u dengan lainoya. 
Sagian rar."Ska yan_.g ~a< 'urus 
dan seja:ar harus dU<e!am atau 
<J'IIuruskar terlebih dahulu 
sebelum paoan g•psum 
cip3san~. 

t I 



Metode Pemasangan Papan Gipsum Pada Rangka Metal Menggunakan Sekrup 

Langlt·langrl I 
/ Sttbk peoyekruDifl e bt ... ptl'\ytlo.r~n . . . . . . J lemDaral\ I ltmbmn / 120Cmm 1350mm 

~ 
- ·-
Aef'nbAtM 

2Q()Jn"' 1350n·.rn 

I • 
4 llt•k Pf''lye.,rupan 

Dlndlng 5 I hk C>tflytl.rupan 

PMem•an "'""9 har"s b~radJ d•:onoah·tengah rangk~ lang•L·Iang 1. 
Papan g,ps •• w harus t•rpasano 1apat dall t1duk olpaksakan rnasuk 
ke Cal am h:m!'lalnya 

Jarak sekrup pada bagian tengah papan g.psum 01 se:.ap rang,a 
stud dan furring channel maksimal300rnm pada lang•t·lang•l dan 
maksimum 400mm pada d•nding partisi. 

Jarak sekrup maksimum 200mm pada suCut dalam pencmuan 
ujung dan bagian 1ep1. 

Sekrup harus berjarak maksimum 300mm pada s;,~e 'l.ing daeran 
letbuka. 

Sekrup hanus berjarak tidak kurang dar! 10mm a1a• leb•n earl 
1omm pada bagian tep1 dan ujung dan pada lemoaran pa;:an 
gipsum. 

Tata Letak Pemasangan Papan 
Gipsum Pada Dinding/Partisi 

;. 
. -. 

Pcnling memben celah seleba: 10m10 d1 a•11ilfll bag .;n Oi.h•.,lh 

papan gipsum dan lan1a1 Hal 1n1 d•lakukan ul)t\,1~ lllt!·n~l!flfhJ!J clrl 
pemasangan can menganuSipasi ad any a perg•• a~,11' 
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Metode Pemasangnn Papan Gipsum Pada Rangka Kayu Menggunakan Dua Paku 

11,"!1'1~1,111 

: "'V)n'•ll 

lembnran 
120Qmm 

Din ding 

I 
I 

I 
lcmb~tfM 
I:J50mm 

IO"·!'J~flti;"-
1J~O·nrt~ 

Pemasangan Papan Gipsum Pada 
Dinding Batu Bata 

.. 
• I 
': 

.. _,_...,, 
. .. . --... ... 

- .. 

Jarak semua pa<u pada bag•an tengah lemb.ran papan gipsum 
dt seliap rangka liang dan kasau maksimal JOOmm pada 
langiHangit dan maksimal 400mm pad" dind•ng partlsl. 

Saal memasang bagian teng"h dan P"pan gipsum, pakv 
pertama harus lerpasang pada kedolaman 95%, paku 
kedua harus terpasang rata·rata berjarak 60mm dan 
dipasang pada kedalaman 100%. Kemudian kencangkan 
paku pertama hingga mencapai 100%. 

Satu paku di sudut dalam dan luar. ujung dan tepllembaran 
berjarnk maks•mum 150mm.6agian lerbuka {pinlu, rendela. 
dan sebagainya) harus dipasang ber,arak maksimum 
JOOmm. 

Paku harus berjarak lidak kurang dari 1 Omm a tau lebih 
dan 16mm dari tep• dan ujung papan grpsum 

lnformasi Umum 

Hindati pe~temuan ujur:g. saat memasang paean gr;Jsum 
Jayaboard pada dinding batu bata Perencanaan yang hall·ha!l 
dan pemesanan tembaran papan grosum yang benar al(a" 
memperkeci pertemuan UJung yang cfooutuhkan Apal>la WJadr 
penemuan Ljung, u,ung lembaran papangrpSOO>teopasa"Q rapa: 
da~ sa or.g siang Paoan g1psum Jayaboa•d dapat d10asoog 
ve<l!kat dan i>orizonlal. 

Pemasangan Papan Gipsum pada 
Permukaan dinding batu bata yang rata 
Sebelum memula1 pemas.angan, pastikan dinding dai;J1" kea-daan 
rala. Sistem pemasangan dinding rata dap:~t atg•J'lakan ao.atil3 
bag1an permukaan dinding yal'lg tida<. beratur;~n kerataannya UdJ ... 
lebih dari 15mm, Jika ket da<rataan meleb•h tSn>m ha•us 
digunakan polongan tumpuan per ala 
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Panel langiHangit Vinyl terbuat darl papan gipsum 
Jayaboard, yang diproduksi dengan mesin berkualitas 
dan tepat. Panel langlt·langit Vinyl diberi lapisan akhir 
yang menarik dan tahan lama yang dlpasang pada per· 
mukaan panel untuk meningkatkan tampilan akhir 
panel secara keseluruhan. 
Panel langit·langit il.nyl mudah dilepas dan d iber· 
sihkan, sehingga dapat menghemat biaya. Tersedia 
dalam 8 (delapan) p llohan desain yang unik dan 
menarik. 

DATA PRODUK 
Ketebalan 
Bentuk tepi 
Ukuran Panel 

Metrik 

Imperial 

Be rat 
La pi son Akhir 

9mm 
Perseg1 

600mm x I 200mm 
/Ukuran POiottg 592mm x 1192mm/ 
600mm ~ 600mm 
(U.<~ran porong b92mm x 592mm) 
2'x4' 
/Ukvron powng 603mm" 12/0mm) 
2'x2' 
/Uloran potong 603mm A 603mm) 
'I· 6 9 kg/m' 
Ke1 MS Vinyl 

KEUNGGULAN PRODUK 
• lnsta lasi ccpat. 
• Biaya rendah. 
• Ringan. 
• Pilihan lapisan akhlf yang menarik. 

Sag Performance (at so•c, 90•• RH) 

Sag Result: 3.07mm 

Teti'IIO to ASTJJ. C316 • 

··~llt:'llt• 
i,t\f'lfl 

---

,s~a~g~P~e;::r.:_:lo:::rm.:.:.:.:•:::n:.::c::a~(a::t:.:5:::0:..0C;:,..c, 90::::_%::..:.R::.H:::I _ _.::R:::od:_:PV:..:.:::C_::B:::oc:::::•'::no!!_, ..... 
• 

» 
e ,. 
g ... 
r ' ..... / 
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Sag Result: 1.06mm 

Tested ro: ASTM C387·95 

01 ; J 4! 51 t t lOn1l1JWIIi16111t9fM 

Tiom• fnrl 

~ ., 
c 

80-r------- ----
- 70 Tested to ASTM E313· 73 
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Vinyl VeUown~ss Index ol e•Hin9 tllt •htl 201) hit •e~tltrlttd Wtlthtrlno 
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Tes:ed to ASTM E313-73 
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Wo..-en Refle.etanee curve 
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~ Tes:ed 10: SSS. Pa-'1 G3 1992 
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""" 
Cara Menggunakan Produk 
Siapkan dan pasang keseluru'lan sistem rangka tam· 
pak/ ekspos produksi Bora I Meta Systems (lmperoal 2'ft 
x 2'1t atau 2'ft x 4'ft. Merrik 600 mm x 600 rr1m a tau 600 
mm x 1.200 mml 

Siapkan dan pasang panel V111yl pada langiHang't Anda 
(•Imperial atau Metrik). 

Jaminan .hl~$bo$r(f me.-;/,-'?'."1.'" s~m.:..• pr(l~· .. , 11,'>.1 ;,•·f~\1. J.lfl ••"·f"'•'.-t (/,'J}.~\~!11) 

SC$J'iJ :epa.· dengim meogir'Vf!St~:; .I.O:ncv-.:: .. dJ." :e··c,-,;;.,li:,," .~ .. <•' fnM.'. 
a'•tentu.ta, SCS(IJ+ Mcta!!..'r reAfi+S rcsm.o oar. PJ .~·t· · .·o,tli<J C',;,·,l.' ,*,,'4S:<J'"''-.W.' 

~ 
l.lir.6iiJ 

Untuk Hasil Akhir Yang Profesional, Gunakan Rangka Metal Oari Bora! M etal Systems 
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