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ABSTRAK 

Pembangunan di bidang konstruksi di Indonesia dari tahun 

ke tahun semakin berkembang pesat dari segi desain maupun dari 

segi metode konstruksi yang digunakan. Salah satunya adalah 

metode pelat pracetak. Pelat pracetak yang digunakan merupakan 

sistem Half Slab Precast dengan kelebihan waktu yang cepat, 

kontrol kualitas yang baik serta tidak membutuhkan banyak 

bekisting dan pekerja sehingga dapat meminimalkan biaya dan 

waktu pelaksanaan. 

Perhitungan waktu dan biaya pada proyek ini dilakukan 

dengan menyusun item pekerjaan,menghitung volume, 

produktivitas, durasi dan menyusun jadwal masing-masing item 

pekerjaan. Perencanaan waktu menggunakan sistem penjadwalan 

Predence Diagram Method (PDM). Sedangkan untuk perhitungan 

anggaran biaya pelaksanaan menggunakan perhitungan analisa 

dari data lapangan, observasi, brosur dan standart harga di Kota 

Surabaya.  

Hasil akhir pada tugas akhir ini adalah rekapitulasi biaya 

proyek, metode pelaksanaan yang tepat, durasi pelaksanaan 

proyek, serta kurva S. 

 

 

Kata kunci: rencana anggaran biaya pelaksanaan, precast half 

slab, Precendence Diagram Method, kurva S 
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ABSTRACT 

  

 Development in the field of construction in Indonesia from 

year to year is growing rapidly in terms of design and in terms of 

the construction methods used. One of them is the precast plate 

method. The precast plate used is the Half Slab Precast system with 

fast excess time, good quality control and does not require many 

formworks and workers so as to minimize the cost and time of 

execution. 

 Calculation of time and costs on this project is done by 

compiling work items, calculating volume, productivity, duration 

and arranging the schedule of each work item. Time planning uses 

the Prediction Diagram Method (PDM) scheduling system. While 

for the calculation of the implementation of the budget using the 

calculation of the analysis of field data, observations, brochures 

and price standards in the city of Surabaya. 

 The final result in this final project is the recapitulation of 

project costs, the right implementation method, the duration of 

project implementation, and the S curve. 

 

Keywords: budget plan implementation cost, half slab precast, 

Precendence Diagram Method, S curve 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Perkembangan teknologi dalam dunia konstruksi khususnya 

di Indonesia semakin cepat. Hal ini dapat terlihat dari semakin 

banyaknya pembangunan di berbagai daerah baik itu pembangunan 

gedung, sarana transportasi maupun bangunan air. Dalam 

pembangunan-pembangunan tersebut dibutuhkan suatu metode 

atau teknologi konstruksi yang tepat umtuk memperoleh hasil yang 

diharapkan, khususnya dalam hal biaya dan waktu yang 

dibutuhkan dalam suatu pekerjaan konstruksi. 

Dalam suatu proyek, perhitungan waktu dan biaya  

pelaksanaan dipengaruhi dari metode pelaksanaan yang dipilih 

untuk tiap-tiap unit pekerjaan. Berhasilnya suatu proyek sendiri 

ditentukan oleh metode pelaksanaan konstruksi yang dilakukan 

untuk mewujudkan bangunan yang ekonomis serta pelaksanaan 

yang efisien dan efektif. Untuk mencapai hal tersebut, dalam 

pelaksanaannya terdapat beberapa metode pelaksaanan yang 

dipakai. Seperti untuk menambah jumlah pekerja dan 

menggunakan peralatan-peralatan yang lebih canggih. Salah 

satunya juga adalah pembangunan gedung proyek dengan 

penggunaan metode pelat lantai half slab. 

Pekerjaan plat merupakan salah satu pekerjaan konstruksi 

yang membutuhkan waktu yang relatif lama dalam pengerjaannya. 

Masih banyak penyedia jasa/kontraktor yang menggunakan 

pengecoran plat menggunakan metode beton cor konvensional. 

Pengecoran konvensional membutuhkan waktu yang relatif lebih 

lama dibandingkan dengan penggunaan plat pracetak karena 

menggunakan tulangan konvensional dan bekisting dari kayu. 

Sehingga penyedia produk jasa saat ini sedang berkompetisi 

mencari suatu alternatif metode konstruksi khususnya untuk plat 

beton. 

Pengertian pelat lantai half slab adalah pekerjaan pelat lantai 

dengan cara setengah precast dan setengah sisanya lagi dibuat 
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ditempat atau pelat precast yang masih membutuhkan pengecoran 

lagi (overtopping). Precast sendiri merupakan beton pracetak, 

yang sesuai dengan SNI 7832-2012 adalah konstruksi yang 

komponen pembentuknya melalui proses fabrikasi atau dicetak. 

Dengan demikian beton precast tidak dibuat di tempat 

pelaksanaan, melainkan di tempat lain dimana proses pengecoran 

dan perawatan dilakukan dengan baik sesuai metode yang ada. 

Penggunaan metode pracetak dianggap memiliki kelebihan 

dibandingkan dengan metode beton cor konvensional yaitu tidak 

membutuhkan bekisting dalam jumlah banyak, mereduksi 

kebutuhan scaffolding, waktu yang dibutuhkan cenderung lebih 

singkatdan tidak membutuhkan jumlah pekerja yang banyak 

sehingga dapat menekan biaya dan waktu pelaksanaan. 

Dalam tugas akhir terapan ini, objek gedung yang diambil 

adalah Gedung Prasarana Pendidikan Profesi Guru Universitas 

Negeri Surabaya yang berlokasi  di Jl. Kampus UNESA, Lidah 

Wetan, Lakarsantri, Kota Surabaya ini seluruh elemen strukturnya 

menggunakan metode beton cor konvensional, oleh karena itu 

penulis ingin mengetahui dampak penggunaan precast half slab 

dalam biaya dan waktu yang dibutuhkan untuk pekerjaan 

konstruksi. Dalam hal ini, perhitungan waktu dan biaya 

pelaksanaan masuk dalam manajemen konstruksi dimana 

berfungsi untuk mengkontrol fungsi manajemen dengan metode 

pelaksanaan yang digunakan. Perhitungan dengan menggunakan 

Kurva S dan Network Planning yang akan diolah dengan program 

Microsoft Project. Metode dalam pembuatan Network Planning 

kali ini adalah Predence Diagram Method (PDM). Dan biaya 

pelaksanaan pekerjaan digunakan perhitungan dengan Rencana 

Anggaran Biaya Pelaksanaan (RAP). Perhitungan Rencana 

Anggaran Biaya Pelaksanaan (RAP) ini sendiri bertujuan untuk 

mendapatkan biaya pelaksanaan paling efisien dan waktu paling 

efektif. 
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Sumber : Dokumen Penulis 

 

 

 

Gambar 1.1. Layout perubahan Desain Plat konvensional ke Half 

Slab Precast 
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1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang harus diperhatikan pada tugas akhir 

terapan ini, antara lain: 

1. Bagaimana merencanakan plat half slab precast yang 

mempunyai kinerja seperti plat beton eksisting? 

2. Bagaimana merencanakan metode pelaksanaan half slab 

precast pada pembangunan Gedung Prasarana Pendidikan 

Profesi Guru Universitas Negeri Surabaya? 

3. Bagaimana merencanakan waktu pelaksanaan pada 

pembangunan Gedung Prasarana Pendidikan Profesi Guru 

Universitas Negeri Surabaya dengan menggunakan metode 

half slab precast? 

4. Bagaimana perhitungan biaya pelaksanaan pada 

pembangunan Gedung Prasarana Pendidikan Profesi Guru 

Universitas Negeri Surabaya dengan menggunakan metode 

half slab precast? 

1.3 Tujuan 

Penyusunan tugas akhir terapan ini dimaksudkan untuk 

mencapai tujuan, yaitu :  

1. Untuk mengetahui tata cara pelaksanaan half slab precast 

yang mempunyai kinerja seperti plat beton eksisting. 

2. Untuk mengetahui metode pelaksanaan half slab precast 

pada pembangunan Gedung Prasarana Pendidikan Profesi 

Guru Universitas Negeri Surabaya. 

3. Untuk mengetahui perhitungan waktu pada pembangunan 

Gedung Prasarana Pendidikan Profesi Guru Universitas 

Negeri Surabaya dengan menggunakan metode half slab 

precast. 

4. Untuk mengetahui perhitungan biaya pada pembangunan 

Gedung Prasarana Pendidikan Profesi Guru Universitas 
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Negeri Surabaya dengan menggunakan metode half slab 

precast. 

1.4 Batasan Masalah 

Adapun batasan-batasan masalah yang akan dibahas dalam 

tugas akhir terapan ini sebagai berikut: 

1. Metode pelaksanaan serta perhitungan rencana anggaran 

biaya dan waktu pelaksanaan hanya untuk pekerjaan 

struktur beton saja, tidak meninjau pekerjaan arsitektur 

maupun utilitas bangunan.  

2. Perhitungan waktu dan biaya  hanya dikaji dari pekerjaan 

pada struktur utama yang meliputi pekerjaan pondasi, pile 

cap, sloof, kolom, balok, pelat lantai, tangga, dan rangka 

atap pada proyek pembangunan Gedung Prasarana 

Pendidikan Profesi Guru Universitas Negeri Surabaya.  

3. Metode pelaksanaan beton precast digunakan untuk 

pekerjaan plat saja. 

4. Pekerjaan dengan metode half slab precast  tidak 

mengubah desain struktur yang sudah ada. 

5. Tidak melakukan kontrol terhadap struktur bangunan yang 

ada akibat pergantian metode pengecoran beton precast. 

6. Harga bahan dasar dan upah pekerja berdasarkan standar 

wilayah surabaya. 

7. K3 hanya ditinjau pada metode pelaksanaan secara umum. 

1.5 Manfaat 

Manfaat dari pengerjaan tugas akhir terapan ini antara lain: 

1. Menambah wawasan dan pengalaman lebih mengenai 

perhitungan biaya dan waktu pelaksanaan pada proyek 

bangunan gedung sesuai dengan metode pelaksanaan yang 

dipilih. 

2. Sebagai sarana melatih keterampilan (skill) penulis dalam 

menghadapi dunia kerja. 
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3. Dapat digunakan sebagai referensi dan bahan acuan untuk 

para pembaca khususnya mahasiswa Departemen Teknik 

Infrastruktur Sipil Fakultas Vokasi ITS dalam 

merencanakan metode pelaksanaan, rencana anggaran 

biaya, dan waktu pelaksanaan khususnya metode half slab 

precast. 

1.6 Lokasi Proyek 

Gedung Prasarana Pendidikan Profesi Guru Universitas Negeri 

Surabaya ini beralamat di Jl. Kampus UNESA, Lidah Wetan, 

Lakarsantri, Kota Surabaya, Jawa Timur. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Google Maps) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lokasi gedung 

Gambar 1. 2. Peta Lokasi Proyek Gedung 
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(Sumber : Dokumen Penulis) 

Gambar 1. 3. Tampak Depan 
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(Sumber : www.google.com) 

Gambar 1. 4. Gedung Prasarana Pendidikan Profesi Guru Universitas 

Negeri Surabaya 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1   Half Slab Precast 

2.1.1 Umum 

Pada bab ini dibahas teori-teori atau materi-materi yang 

digunakan pada tugas akhir terapan dalam merencanakan 

metode pelaksanaan serta perhitungan waktu dan biaya 

pelaksanaan untuk struktur pada pembangunan gedung 

Prasarana Pendidikan Profesi Guru Universitas Negeri 

Surabaya dengan metode pelat half slab. Berikut ini akan 

dibahas teori mengenai pelat half slab serta perhitungan 

volume, biaya dan waktu untuk setiap item pekerjaan. 

Menurut SNI-2847-2013 pasal 2.2, beton pracetak adalah 

elemen struktur yang dicetak ditempat lain dari posisi akhirnya 

dalam struktur. Pada dasarnya beton pracetak tidaklah berbeda 

dengan beton biasa. Yang membedakannya hanya pada metode 

fabrikasinya.[2] 

Jenis-jenis plat precast adalah [2] : 

1. Solid Flat Slab atau  precast Full Slab yaitu plat precast 

dengan ketebalan penuh sesuai dengan tebal plat yang 

ditentukan. 

2. Hollow Core Slab yaitu sama dengan plat precast Full Slab, 

yang membedakan terdapat lubang rongga pada sisinya yang 

berfungsi untuk meringankan beban struktur. 

3. Half Slab yaitu plat precast yang masih membutuhkan 

pengecoran lagi (overtopping). Misalnya direncanakan plat 

lantai dengan ketebalan 15 cm, maka digunakan plat precast 

dengan ketebalan 10 cm dan pengecoran overtopping setebal 

5 cm.  

Pada tugas akhir ini pengerjaan plat precast menggunakan 

jenis half slab. 
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2.1.2 Analisa Struktur Half Slab Precast 

Elemen pelat yang dipakai sebagai desain alternatif pada 

tugas akhir ini adalah half slab precast. Hal ini dilakukan 

dengan harapan mendapat efisiensi dari segi biaya dan 

waktu pengerjaan dengan kualitas yang sama dari 

sebelumnya.  

Desain half slab precast dianalisis dalam kondisi 

pelaksanaan dan dalam kondisi beban layan. Analisa saat 

pelaksanaan dilakukan pada saat diangkat lalu dipasang 

pada masing masing tumpuan, dan pada saat sudah komposit 

dan menerima beban layan pada bangunan tersebut. Desain 

tebal dan jumlah tulangan yang dipakai adalah desain yang 

mampu menahan kombinasi beban yang bekerja. 

2.1.1.1 Perencanaan Tebal Precast Half Slab 

Menurut SNI-2847-2013 tabel 9.5a perencanaan 

tebal half slab precast ditentukan dari tabel minimum 

pelat dalam kondisi utuh. Tebal pelat minimal dalam 

kondisi utuh diperoleh dengan rumus [2]:  

- 𝒉𝒎𝒊𝒏 =  
𝓵

𝟐𝟎
 ……………………………………(2.1) 

Untuk tegangan leleh rencana Fy 400 Mpa dengan 

kondisi rencana pelat satu arah tertumpu sederhana. 

2.1.1.2 Analisa Pembebanan dan Momen Ultimate 

Analisa pembebanan pada pelat lantai precast 

menurut SNI 1727-2013 [1]: 

1. Beban Mati 

Berdasarkan SNI 1727-2013 pasal 3.1.2 dalam 

menentukan berat bahan suatu kontruksi untuk 

menentukan berat mati gedung diperoleh dari 

keadaan yang sebenarnya, berikut ini adalah beban 

mati pelat lantai : 

a. Berat sendiri beton bertulang = 2400 kg/ m3 
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b. Keramik = 20,5 kg/m3 

c. Spesi = 5 kg/m2 

d. Plafon + penggantung = 6,5 kg/m2 

e. Mekanikal + ducting = 19 kg/m2 

 

2. Beban Hidup 

Berdasarkan SNI 1727-2013 tabel 4-1, beban hidup 

yang direncanakan untuk gedung kuliah adalah 

sebagai berikut : 

- Ruang kelas = 192 kg/m2 

Reduksi untuk setiap lantainya disyaratkan apabila 

KLLAT ≥ 37,16 m2 (SNI 1772:2013 Pasal 4.7.2). 

3. Kombinasi Beban 

Kombinasi pembebanan yang digunakan 

berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 9.2.1 adalah : 

- Q = 1,2D+1,6L……………………………... (2.2) 

4. Momen Pada Plat 

Perhitungan momen-momen pada pelat lantai sesuai 

dengan peraturan SNI 2847-2013 pasal 8.3.3 

sebagai berikut : 

a. Ujung Tak Menerus Terkekang 

- Mlx = 
1

11
 x Q x Lx2…………………………(2.3) 

b. Bentang Interior 

- Mly = 
1

16
 x Q x Lx2…………………………(2.4) 

c. Momen Negatif Dua Bentang 

- Mty = 
1

9
 x Q x 

Lx2……….…………………….….....…… (2.5) 

2.1.1.3 Analisa dan Perencanaan Half Slab Precast 

Pada analisa dan perencanaan dilakukan dalam 3 

tahap analisa sebagai berikut [2] : 
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1. Analisa Half Slab Precast Sebelum Terpasang 

Pada kondisi ini, beban yang bekerja pada pelat 

pracetak adalah berat sendiri elemen pracetak. 

2. Analisa Half Slab Precast Terpasang dan Beton 

Topping Dituang 

Saat pelat pracetak dipasang pada tumpuan, 

beban yang bekerja pada pelat pracetak adalah berat 

sendiri elemen pracetak, beban pekerja, dan beban 

beton yang dituang (kondisi 1). 

3. Analisa Half Slab Precast dan Topping Saat Aksi 

Komposit Sudah Terjadi 

Saat pelat pracetak dipasang pada tumpuan, 

beban yang bekerja pada pelat pracetak adalah berat 

sendiri elemen pracetak saat komposit, beban mati 

tambahan dan beban hidup layan yang diberi faktor 

(1,2D +1,6L) (kondisi 2). 

2.1.1.4 Perencanaan Titik Angkat 

Kondisi pertama adalah saat pelat pracetak diangkat 

dengan crane. Beban yang bekerja adalah beban sendiri 

pelat pracetak sendiri, pada kondisi ini pelat yang 

diangkat dimodelkan seperti pelat yang menumpu 

diatas empat atau delapan buah tumpuan. Menurut PCI 

Design Handbook 7th Edition chapter 8 kedua jenis titik 

angkat pada plat tersebut dijelaskan sebagai berikut [4] 

: 

1. Pengangkatan dengan 4 Titik Angkat 

a. Momen maksimum 4 titik angkat : 

+Mx = -Mx = 0,0107 x w x a2 x b……..……(2.6) 

+My = -My = 0,0107 x w x a x b2…………..(2.7) 

b. Mx ditahan oleh penampang dengan lebar yang 

terkecil dan 15t atau b/2 

c. My ditahan oleh penampang dengan lebar a/2 
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Gambar 2.1 Posisi titik angkat plat precast 4 titik angkat 

(Sumber : PCI Handbook 7th Edition Precast and 

Prestressed Concrete) 

 

2. Pengangkatan dengan 8 Titik Angkat  

a. Momen maksimum 8 titik angkat : 

+Mx = -Mx = 0,0054 x w x a2 x b………….…(2.8) 

+My = -My = 0,0027 x w x a x b2………….…(2.9) 

b. Mx ditahan oleh penampang dengan lebar yang 

terkecil dan 15t atau b/2 
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c. My ditahan oleh penampang dengan lebar a/2 

Gambar 2.2 Posisi titik angkat plat precast 8 titik angkat 

(Sumber : PCI Handbook 7th Edition Precast and 

Prestressed Concrete) 

2.1.1.5 Perencanaan Tulangan Half Slab Precast 

1. Perencanaan Tulangan Half Slab Precast Sebelum 

Komposit Akibat Pengangkatan 

Beban yang terjadi ketika sebelum komposit akibat 

pengangkatan adalah beban sendiri pelat dan beban 

pekerja, sehingga momen ulimate yang terjadi adalah 

[2] : 

Mu =  
1

8
 x qu x l2 ….……………….….…… (2.10) 

Dalam kondisi pengangkatan perlu dikontrol 

beberapa faktor yang terjadi [2]  : 

1. Kebutuhan Tulangan Angkat 

a. Untuk luas tulangan perlu : 

- d = H – tebal selimut beton – ½∅2…..……(2.11) 

- Rn = 
𝑀𝑛

∅ 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑2…….……………………….(2.12) 
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- m = 
𝐹𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′
………………….…….….….(2.13) 

- 𝜌𝑏 =  (
0,85 𝑥 𝛽 𝑥 𝐹𝑐′

𝐹𝑦
)  𝑥 (

600

600+𝐹𝑦
) ..….…...(2.14) 

- 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =  
1

𝑚
 𝑥 (1 − √1 − 

2𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝐹𝑦
)..…. (2.15) 

b. Untuk luas tulangan maksimum sesuai dengan SNI 

2847-2013 lampiran B.8.4.2-B.8.4.3, disediakan 

tidak lebih besar dari dibawah ini : 

- 𝜌 𝑚𝑎𝑥 =  0,75 𝑥𝜌𝑏 …………….………..(2.16) 

Dan tidak boleh kurang dari : 

- 𝜌 𝑚𝑖𝑛 =  
1,4

𝑓𝑦
 ……………..……………….(2.17) 

Bila 𝜌 𝑚𝑖𝑛 > 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 maka 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 harus ditambah 

30% dari 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 (SNI 2847-2013 pasal 10.5.3) 

 

c. Luas Tulangan Perlu 

- As perlu = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 x b x d ………………..(2.18) 

 

d. Kontrol SNI 2847:2013 pasal 10.5.1 harus tersedia 

tidak boleh kurang dari : 

- Av min = 
0,25 √𝐹𝑐′

𝐹𝑦
 x bw x dx  

dan  Av min =  
1,4 𝑥 𝑏𝑤 𝑥 𝑑𝑥

𝐹𝑦
………….………...(2.19) 

Syarat : Av min < Asperlu 

 

e. Perhitungan Jarak Tulangan : 

Sperlu = 
0,25 𝑥 ƛ 𝑥 ∅2 𝑥 𝑏

𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
 .….…...…….……….…(2.20) 

 

f. Syarat : Smax ≤ 3h atau 450 mm (SNI 2847-2013 

Pasal 10.5.4) 

Dengan perlu dikontrol : As pasang > As perlu 
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2. Kontrol Reduksi 

 Tinggi blok tegangan persegi ekivalen : 

- a = 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝐹𝑦

0,85 𝑥 𝐹𝑐′𝑥 𝑏
 ……………………..(2.21) 

 Jarak dari serat tekan ke sumbu netral : 

- 𝛽 = 0,85 ; 𝑐 =  
𝑎

𝛽
 ……………………..(2.22) 

 Regangan Tarik : 

- 𝜀𝑡 = (0,003 𝑥 
𝑑𝑥

𝑐
) − 1 ...…………… (2.23) 

 Sehingga 

- 𝜑𝑀𝑛 =  𝜑 𝑥 𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝐹𝑦 𝑥 (𝑑𝑥 −
0,5𝑎)……………………………….....(2.24) 

Syarat : 𝜑𝑀𝑛 > Mu 

 

3. Kontrol Terhadap Geser 

- Vu = 𝑞𝑢 𝑥
𝑠𝑛

2
 𝑥 𝑑𝑥 > 0,5 𝑥 𝜑𝑉𝑐 

 = 0,5 𝑥 𝜑 𝑥 0,17 𝑥 ƛ 𝑥 √𝐹𝑐′ 𝑥 𝑏 𝑐 𝑑𝑥  

…….…………………….................. (2.25) 

4. Kontrol Retak 

- Mcr = 
𝑓𝑟 𝑥 𝑖𝑔

𝑦𝑡
 …….……………………...(2.26) 

Syarat : Mcr > Mu 

 

5. Kontrol Tegangan Akibat Pengangkatan 

- 𝜎 𝑚𝑎𝑥 =  
𝑀𝑢 𝑥 𝑐

𝐼
 𝑥 

𝑃

𝑏 𝑥 𝑡
< 𝑓𝑟 =

0,52 𝑥 ƛ 𝑥 √𝐹𝑐′ ………………………..(2.27) 

6. Dimensi Angkur : 𝑑 =  √
4𝑝

𝑝ℎ𝑖 𝑥 𝑓𝑦
………….....(2.28) 

7. Kontrol Lendutan 

Berdasarkan SNI 2847-2013 batasan untuk lendutan 

adalah l/240 sehingga : 

- ∆𝑡 =  
5 𝑥 𝑞 𝑥 𝑙4

384 𝑥 𝐸𝑐 𝑥 𝑙𝑒
<  

𝑙

240
 ………………..(2.29) 
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2. Kontrol Untuk Penumpukan Half Slab Precast 

Pada tahap penumpukan ini perhitungan yang 

digunakan adalah sebagai berikut [2] : 

a. Hitung berat beton precast sesuai dengan rencana, 

yaitu : 

- Volume beton bertulang (m3) x Berat Jenis 

beton bertulang (2400 kg/m3)………….. (2.30) 

 

b. Merencanakan jumlah tumpukan beton precast. 

 

c. Hitung berat total tumpukan dari beton precast 

tersebut, yaitu : 

- Berat beton precast (kg) x jumlah rencana 

tumpukan beton precast………………...(2.31) 

 

d. Merencanakan penyangga tumpukan beton precast 

yang menggunakan balok kayu dan hitung luas dari 

balok kayu tersebut. 

 

e. Tegangan Tumpukan Beton Precast (SNI 03-2847-

2013) 

- 𝜎𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 =  4700 √𝑓𝑐")………………...(2.32) 

Namun rumus fc” yang digunakan adalah nilai 

tegangan beton pada saat umur beton 4 hari, yaitu 

0,4 x fc’ (PBBI 1971). 

 

f. Tegangan Total Tumpukan Beton Precast  

= 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑇𝑢𝑚𝑝𝑢𝑘𝑎𝑛

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 𝑘𝑎𝑦𝑢
…………………….…(2.33) 

 

g. Kontrol Penumpukan 

Penumpukan direncanakan dengan 2 tumpuan 

sehingga kontrol tegangan yang terjadi : 

𝜎𝑥 =  
𝑀𝑥

𝑀𝑦
 < 𝑓𝑟 ; 𝜎𝑦 =  

𝑀𝑥

𝑀𝑦
 < 𝑓𝑟  )………....(2.34) 
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Pada hasil akhir, kontrol penumpukan harus 

membandingkan nilai tegangan total tumpukan 

precast dengan 𝜎𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 precast yang berumur 4 

hari. 

3. Perencanaan Tulangan Half Slab Precast Sebelum 

Komposit 

Beban yang terjadi ketika sebelum komposit adalah 

beban sendiri pelat, beban overtopping dan beban 

pekerja, sehingga momen ulimate yang terjadi adalah : 

Mu =  
1

8
 x qu x l2 ………………………….. (2.10) 

Dalam kondisi pengangkatan perlu dikontrol 

beberapa faktor yang terjadi [2]  : 

1. Kebutuhan Tulangan Sebelum Komposit 

a. Untuk luas tulangan perlu : 

- d = H – tebal selimut beton – ½∅2……..(2.11) 

- Rn = 
𝑀𝑛

∅ 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑2……………………….....(2.12) 

- m = 
𝐹𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′
…………………………...(2.13) 

- 𝜌𝑏 =  (
0,85 𝑥 𝛽 𝑥 𝐹𝑐′

𝐹𝑦
)  𝑥 (

600

600+𝐹𝑦
) …….(2.14) 

- 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =  
1

𝑚
 𝑥 (1 − √1 −  

2𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝐹𝑦
) ..(2.15) 

 

b. Untuk luas tulangan maksimum sesuai dengan 

SNI 2847-2013 lampiran B.8.4.2-B.8.4.3, 

disediakan tidak lebih besar dari dibawah ini : 

- 𝜌 𝑚𝑎𝑥 =  0,75 𝑥𝜌𝑏 …………………..(2.16) 

Dan tidak boleh kurang dari : 

- 𝜌 𝑚𝑖𝑛 =  
1,4

𝑓𝑦
 ………………………….(2.17) 

Bila 𝜌 𝑚𝑖𝑛 > 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 maka 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 harus 

ditambah 30% dari 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 (SNI 2847-2013 

pasal 10.5.3) 
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c. Luas Tulangan Perlu 

- As perlu = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 x b x d ……....……..(2.18) 

d. Kontrol SNI 2847:2013 pasal 10.5.1 harus 

tersedia tidak boleh kurang dari : 

- Av min = 
0,25 √𝐹𝑐′

𝐹𝑦
 x bw x dx   

- dan  Av min =  
1,4 𝑥 𝑏𝑤 𝑥 𝑑𝑥

𝐹𝑦
 …………….(2.19) 

Syarat : Av min < Asperlu 

 

e. Perhitungan Jarak Tulangan : 

Sperlu = 
0,25 𝑥 ƛ 𝑥 ∅2 𝑥 𝑏

𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
 …...……….………..(2.20) 

 

f. Syarat : Smax ≤ 3h atau 450 mm (SNI 2847-2013 

Pasal 10.5.4) 

Dengan perlu dikontrol : As pasang > As perlu. 

 

2. Kontrol Reduksi 

a. Tinggi blok tegangan persegi ekivalen : 

- a = 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝐹𝑦

0,85 𝑥 𝐹𝑐′𝑥 𝑏
 ……………………..(2.21) 

b. Jarak dari serat tekan ke sumbu netral : 

- 𝛽 = 0,85 ; 𝑐 =  
𝑎

𝛽
 ……………………..(2.22) 

c. Regangan Tarik : 

- 𝜀𝑡 = (0,003 𝑥 
𝑑𝑥

𝑐
) − 1 .......…...……..(2.23) 

d. Sehingga 

- 𝜑𝑀𝑛 =  𝜑 𝑥 𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝐹𝑦 𝑥 (𝑑𝑥 − 0,5𝑎) 
        …………….………..….….……….  (2.24) 

Syarat : 𝜑𝑀𝑛 > Mu 

 

3. Kontrol Terhadap Geser 

Vu = 𝑞𝑢 𝑥
𝑠𝑛

2
 𝑥 𝑑𝑥 > 0,5 𝑥 𝜑𝑉𝑐 

 = 0,5 𝑥 𝜑 𝑥 0,17 𝑥 ƛ 𝑥 √𝐹𝑐′ 𝑥 𝑏 𝑐 𝑑 

.……….….……….…..….………… (2.25) 
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4. Kontrol Retak 

- Mcr = 
𝑓𝑟 𝑥 𝑖𝑔

𝑦𝑡
 …….…………..……...…..(2.26) 

syarat : Mcr > Mu 

 

5. Kontrol Tegangan Akibat Pengangkatan 

- 𝜎 𝑚𝑎𝑥 =  
𝑀𝑢 𝑥 𝑐

𝐼
 𝑥 

𝑃

𝑏 𝑥 𝑡
< 𝑓𝑟 =

0,52 𝑥 ƛ 𝑥 √𝐹𝑐′ ………………………..(2.27) 

6. Dimensi Angkur : 𝑑 =  √
4𝑝

𝑝ℎ𝑖 𝑥 𝑓𝑦
…………....(2.28) 

7. Kontrol Lendutan 

Berdasarkan SNI 2847-2013 batasan untuk lendutan 

adalah l/240 sehingga : 

- ∆𝑡 =  
5 𝑥 𝑞 𝑥 𝑙4

384 𝑥 𝐸𝑐 𝑥 𝑙𝑒
<  

𝑙

240
 …...…………..(2.29) 

4. Perencanaan Tulangan Half Slab Precast Setelah 

Komposit 

Beban yang terjadi ketika setelah komposit adalah 

berat sendiri plat + overtopping dan beban hidup lantai, 

sehingga momen ultimate yang terjadi : 

Mu =  
1

8
 x qu x l2 ….….…....….………........(2.10) 

Dalam kondisi pengangkatan perlu dikontrol 

beberapa faktor yang terjadi [2]  : 

1. Kebutuhan Tulangan Sebelum Komposit 

a. Untuk luas tulangan perlu : 

- d = H – tebal selimut beton – ½∅2……..(2.11) 

- Rn = 
𝑀𝑛

∅ 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑2……………………...…..(2.12) 

- m = 
𝐹𝑦

0,85 𝑥 𝑓𝑐′
…………………………...(2.13) 

- 𝜌𝑏 =  (
0,85 𝑥 𝛽 𝑥 𝐹𝑐′

𝐹𝑦
)  𝑥 (

600

600+𝐹𝑦
) …….(2.14) 
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- 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =  
1

𝑚
 𝑥 (1 − √1 −  

2𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝐹𝑦
) ..(2.15) 

b. Untuk luas tulangan maksimum sesuai dengan 

SNI 2847-2013 lampiran B.8.4.2-B.8.4.3, 

disediakan tidak lebih besar dari dibawah ini : 

- 𝜌 𝑚𝑎𝑥 = 0,75 𝑥𝜌𝑏 ………….……….(2.16) 

Dan tidak boleh kurang dari : 

- 𝜌 𝑚𝑖𝑛 =  
1,4

𝑓𝑦
 ………………………….(2.17) 

Bila 𝜌 𝑚𝑖𝑛 > 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 maka 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 harus 

ditambah 30% dari 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 (SNI 2847-2013 

pasal 10.5.3). 

c. Luas Tulangan Perlu 

- As perlu = 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 x b x d …………....(2.18) 

d. Kontrol SNI 2847:2013 pasal 10.5.1 harus 

tersedia tidak boleh kurang dari : 

- Av min = 
0,25 √𝐹𝑐′

𝐹𝑦
 x bw x dx   

dan  Av min =  
1,4 𝑥 𝑏𝑤 𝑥 𝑑𝑥

𝐹𝑦
 …………….(2.19) 

Syarat : Av min < Asperlu 

e. Perhitungan Jarak Tulangan : 

Sperlu = 
0,25 𝑥 ƛ 𝑥 ∅2 𝑥 𝑏

𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
 ……………………..(2.20) 

f. Syarat : Smax ≤ 3h atau 450 mm (SNI 2847-2013 

Pasal 10.5.4) 

Dengan perlu dikontrol : As pasang > As perlu. 

 

2. Kontrol Reduksi 

a. Tinggi blok tegangan persegi ekivalen : 

- a = 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝐹𝑦

0,85 𝑥 𝐹𝑐′𝑥 𝑏
 ……………………..(2.21) 

b. Jarak dari serat tekan ke sumbu netral : 

- 𝛽 = 0,85 ; 𝑐 =  
𝑎

𝛽
 ……………………..(2.22) 

c. Regangan Tarik : 

- 𝜀𝑡 = (0,003 𝑥 
𝑑𝑥

𝑐
) − 1……………..(2.23) 
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d. Sehingga 

- 𝜑𝑀𝑛 =  𝜑 𝑥 𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝐹𝑦 𝑥 (𝑑𝑥 −
0,5𝑎)………………………………...(2.24) 

Syarat : 𝜑𝑀𝑛 > Mu 

 

3. Kontrol Terhadap Geser 

- Vu = 𝑞𝑢 𝑥
𝑠𝑛

2
 𝑥 𝑑𝑥 > 0,5 𝑥 𝜑𝑉𝑐 

 = 0,5 𝑥 𝜑 𝑥 0,17 𝑥 ƛ 𝑥 √𝐹𝑐′ 𝑥 𝑏 𝑐 𝑑𝑥 

……………………………………..(2.25) 

4. Kontrol Retak 

- Mcr = 
𝑓𝑟 𝑥 𝑖𝑔

𝑦𝑡
 …….………………….…..(2.26) 

syarat : Mcr > Mu 

 

5. Kontrol Tegangan Akibat Pengangkatan 

- 𝜎 𝑚𝑎𝑥 =  
𝑀𝑢 𝑥 𝑐

𝐼
 𝑥 

𝑃

𝑏 𝑥 𝑡
< 𝑓𝑟 =

0,52 𝑥 ƛ 𝑥 √𝐹𝑐′ ……………………….. (2.27) 

6. Dimensi Angkur : 𝑑 =  √
4𝑝

𝑝ℎ𝑖 𝑥 𝑓𝑦
…………....(2.28) 

7. Kontrol Lendutan 

Berdasarkan SNI 2847-2013 batasan untuk lendutan 

adalah l/240 sehingga : 

- ∆𝑡 =  
5 𝑥 𝑞 𝑥 𝑙4

384 𝑥 𝐸𝑐 𝑥 𝑙𝑒
<  

𝑙

240
 ………………..(2.29) 

5. Perencanaan Tulangan Geser Diafragma Half Slab 

Precast 

Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.11.6, slab 

beton dan slab dengan lapisan atas komposit yang 

bekerja sebagai diafragma maka stuktur yang 

digunakan untuk menyalurkan gaya-gaya gempa tidak 

boleh kurang dari 50 mm, maka direncanakan lebar 

diafragma.[1] 
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Perencanaan geser diafragma ini mengacu pada SNI 

2847:2013 pasal 21.11.9, dimana untuk kuat geser 

nominal Vn, stuktural tidak boleh melebihi [2] : 

- 𝑉𝑛 =  𝐴𝑐𝑣 𝑥 [(0,17 𝑥 ƛ 𝑥 √𝐹𝑐′) + (𝜌𝑡 𝑥 𝑓𝑦) ](2.30) 

6. Perencanaan Panjang Penyaluran Tulangan Half 

Slab Precast 

Menurut SNI 2847-2013 pasal 12.5.1 panjang 

penyaluran untuk batang tulangan dalam kondisi tarik 

lurus pada beton normal yaitu nilai terbesar dari tiga 

persamaan berikut ini [2]: 

a. Ldh > 8db……………………………………(2.31) 

b. Ldh > 150 mm……………………………….(2.32) 

c. Ldh = 
100 𝑥 𝑑𝑏

√𝐹𝑐′
 x 

𝐹𝑦

400
 ………………………….(2.33) 

7. Perencanaan Tulangan Angkur (Stud) Half Slab 

Precast Pada Saat Pengangkatan 

Analisa kekuatan angker ini digunakan untuk 

menentukan berapa dimensi angker yang digunakan 

agar mampu mengangkat beban elemen pelat pracetak 

pada saat pengangkatan. Analisa ini mengacu pada PCI 

design handbook (Fig 5.2.7).[4] 

- WF = a x b x t precast x bj beton bertulan…...(2.34) 

- T = WF/2 …………………………………….(2.35) 

Dimana T merupakan berat total yang diterima oleh 

sling pada saat pengangktatan. 

- T Angker = Ag x Fy x Ø……………………...(2.36) 

Dimana Ag merupakan luasan rencana angkur (stud) 

yang digunakan. 
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(Sumber : PCI Handbook 7th Edition Precast and Prestressed Concrete) 

Gambar 2.1 Pengangkuran Tulangan Angkat Plat Precast 

Menurut PCI precast and Prestressed Concrete 7 th 

figure 6.5.1 panjang tulangan angkur setidaknya 

mencapai garis retak yang terjadi saat beton terjadi 

jebol (breakout) yang terbesar dari. [4] 

de = 
ℎ𝑒𝑓

tan 35
  atau de = 1,5 x hef………………….(2.37) 

 

2.2 Item Pekerjaan 

Sebelum menghitung anggaran biaya dan waktu 

pelaksanaan, tahapan pertama yang harus dilakukan adalah 

menentukan item pekerjaan. Daftar item pekerjaan ini dilihat 

dari Work Breakdown Structure perusahaan. Tujuan 

dilakukannya penentuan item pekerjaan ini adalah untuk 

memudahkan dalam proses penjadwalan sesuai dengan metode 

pelaksanaan yang direncanakan agar mendapatkan hasil yang 

optimal. Pada pembangunan gedung Prasarana Pendidikan 

Profesi Guru Universitas Negeri Surabaya, item pekerjaan yang 

ditinjau meliputi : 

1. Pekerjaan Pendahuluan 

a. Pekerjaan Pembersihan Lokasi 

b. Pekerjaan Pemagaran 

c. Pekerjaan Uitzet dan Bowplank 

2. Pekerjaan Struktur Bawah 

a. Pekerjaan Pemancangan 

b. Pekerjaan Galian Tanah 

c. Pekerjaan Urugan 
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d. Pekerjaan Pecah Kepala Tiang Pancang 

e. Pekerjaan Pilecap dan Sloof 

3. Pekerjaan Struktur Atas 

a. Pekerjaan Balok 

- Pekerjaan Pembesian 

- Pekerjaan Bekisting 

- Pekerjaan Pengecoran 

b. Pekerjaan Pelat Half Slab Precast 

- Pekerjaan Pengangkatan 

- Pekerjaan Penyambungan 

- Pekerjaan Pengecoran Overtopping 

c. Pekerjaan Kolom 

- Pekerjaan Bekisting 

- Pekerjaan Pembesian 

- Pekerjaan Pengecoran 

d. Pekerjaan Tangga 

- Pekerjaan Bekisting 

- Pekerjaan Pembesian 

- Pekerjaan Pengecoran 

4. Pekerjaan Struktur Atap Baja 

- Pekerjaan Kuda-kuda 

- Pekerjaan Gording 

- Pekerjaan Penggantung Gording 

- Pekerjaan Ikatan Angin 
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2.3 Perhitungan Volume 

Perhitungan volume dilakukan sesuai dengan gambar yang 

sudah direncanakan. 

2.3.1 Pekerjaan Persiapan 

2.3.1.1 Pekerjaan Pemagaran 

Menurut Analisa (cara modern) Anggaran Biaya 

Pelaksanaan karya Ir. A. Soedradjat pekerjaan 

pemagaran membutuhkan konstruksi kayu ringan dengan 

penutup seng. Berikut adalah cara perhitungan volume 

pada pekerjaan pemagaran [8]: 

- Volume tiang vertikal : V = dimensi tiang (m2) x 

tinggi (m) x jumlah tiang…(2.38) 

- Volume tiang horizontal :  

V = dimensi tiang (m2) x tinggi (m) x jumlah 

tiang.(2.39) 

- Volume Seng :  

V =
Luas Pagar (m2)

Panjang seng (m)x Lebar seng (m)
..…………(2.40)  

2.3.1.2 Pekerjaan Pengukuran 

Berikut adalah cara perhitungan volume pada 

pekerjaan pengukuran : 

- Luas lahan   : Ll = Panjang lahan (m) x Lebar 

lahan (m) ….…….(2.46) 

- Keliling lahan   : Kl = 2 x [Panjang lahan (m) + 

Lebar lahan (m)….(2.47) 

- Luas bangunan   : Lb = Panjang bangunan(m) x 

Lebar bangunan (m) (2.48) 

- Keliling bangunan  : Kb = 2x[Panjang 

lahan(m)+Lebar bangunan (m)].(2.49) 



 

27 

 

 

2.3.1.3 Pekerjaan Bouwplank 

Berikut adalah cara perhitungan volume pada 

pekerjaan bouwplank: 

- Jumlah tiang vertikal = 
 𝑘𝑒𝑙𝑖𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑏𝑜𝑢𝑤𝑝𝑙𝑎𝑛𝑘 (𝑚)

𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑟 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔 (𝑚) 
……………………………....

(2.50) 

- Volume tiang vertikal (m3) = Dimensi tiang (m2) x 

tinggi tiang (m) x jumlah 

tiang………………………………………………

………………………...(2.38) 

- Jumlah papan  = 
 𝑘𝑒𝑙𝑖𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑏𝑜𝑢𝑤𝑝𝑙𝑎𝑛𝑘 (𝑚)𝑥 𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑝𝑎𝑝𝑎𝑛 (𝑚)

𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑝𝑎𝑝𝑎𝑛 (𝑚2) 
……………

………(2.51) 

2.3.2 Pekerjaan Struktur Bawah 

2.3.2.1 Pekerjaan Tiang Pancang 

Menghitung volume tiang pancang dapat digolongkan 

sesuai dari bentuk, dan panjang pondasi, dimana bentuk 

dari pondasi pada pada proyek pembangunan ini 

mengunakan bentuk lingkaran. Jadi menghitung volume 

pondasi tiang pancang sebagai berikut : 

- Volume tiang pancang = jumlah titik tiang 

pancang….……………….………………….(2.52) 

2.3.2.2 Pekerjaan Galian Tanah 

Pekerjaan galian meliputi galian pile cap dan sloof. 

1. Volume Galian Pile Cap 

- Tinggi galian (m) = 

Tinggi pile cap (m) + tebal pasir padat (m) + tebal 

lantai kerja (m).……...…........…...…….....… (2.53) 
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- Volume galian = 

V (m3) = ((sisi + (2 x lebar batu bata (m)))2 x tinggi 

galian (m)……….……………………………(2.54) 

2. Volume Galian Sloof : 

- Tinggi galian (m) 

H galian = H sloof (m) + tebal pasir padat (m) + tebal 

lantai kerja (m)… ….….….….….….….….(2.55) 

- Volume galian (m3) 

V galian = (panjang – (2 x lebar batu bata)) (m) x 

(lebar + (2 x lebar batu bata)) (m) x tinggi galian 

(m)……………………………..…………….(2.56) 

2.3.2.3 Pekerjaan Urugan Tanah 

Urugan plat dalam hal ini yaitu urugan tanah bawah 

plat, urugan pasir dan sirtu atas pile cap, maka rumus 

urugan tanah : 

- Volume urugan (m3) = luas plat (m2) x tebal urugan 

pasir padat (m)………. …… ……………… (2.57) 

2.3.2.4 Pekerjaan Lantai Kerja 

Beton yang digunakan pada pekerjaan lantai kerja 

cukup dengan minimal K100 dengan tinggi lantai kerja 

50 mm. Pada proyek ini pekerjaan lantai kerja meliputi 

lantai kerja pile cap dan sloof. 

- Vol = (panjang + (2 x lebar batako)) x (lebar + (2 x 

lebar batako)) x tebal lantai kerja 

(m)…………………………………...……... (2.58) 

2.3.2.5 Pekerjaan Bekisting Batako 

Batako yang digunakan untuk pekerjaan bekisting 

batako adalah batako yang berukuran 40 cm x 20 cm x 

10 cm seperti pada Tabel 2.1. 
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Tabel 2. 1 Ukuran dan Toleransi Batako Standar 

(Sumber: Tabel 6-1 Persayarat Umum Bangunan Indonesia 

1982) 

1. Perhitungan Kebutuhan Batako pada Pile Cap 

Cara menghitung kebutuhan bekisting batako pile cap 

sebagai berikut: 

- Luas Pile Cap (m2) = [((panjang (m) + lebar (m)) x 2) 

x tebal pile cap (m)]…………………..……… (2.59) 

- Luas Batako (m2) = panjang batako (m) x lebar batako 

(m)…………………………………….,………(2.60) 

- Kebutuhan Batako (n) = 
Luas Pile Cap (m2)

Luas Batako (m2) 
……………………………….(2.61) 

2. Perhitungan Kebutuhan Batako pada Sloof 

Cara menghitung kebutuhan bekisting batako sloof sebagai 

berikut: 

- Luas Sloof (m2) = [tinggi sloof (m) x panjang sloof 

(m)] x 2………………..(2.62) 

- Luas Batako (m2) = panjang batako (m) x lebar batako 

(m)…………………(2.63) 
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- Kebutuhan Batako (n) = 
Luas Sloof (m2)

Luas Batako (m2) 
………………………………..(2.64) 

3. Kebutuhan Mortar untuk Perekat 

 

Tabel 2. 2 Keperluan mortar untuk 1000 buah batako, dengan tebal 

dinding 1 ½ batu (± 30 cm) 

Tebal 

sambungan 

(voeg), cm 

0,65 0,75 0,95 1 1,25 1,50 1,75 1,75 2 

m3 mortar 0,42 0,50 0,58 0,66 0,73 0,81 0,89 0,97 1,05 

(Sumber : Soedrajat. (1984). Analisa (cara modern) 

Anggaran Biaya Pelaksanaan. Bandung: Nova. Tabel 6-3. 

Halaman 123) 

- Vol. Mortar (m3) = jumlah batako x vol. mortar per 

1000 buah batako………………………..…….(2.65) 

Keperluan mortar pada Tabel 2.2 disesuaikan dengan 

tebal mortar perencana. 

4. Kebutuhan Semen 

 

Tabel 2. 3 Bahan yang digunakan untuk campuran 1 m3 

mortar atau spesi yang terdiri dari semen dan pasir. 

Campuran 

Semen : 

Pasir 

Semen 
Pasir 

m3 
Keterangan 

Kantong m3 

1 : 1 24.75 0.7 0.7 1 zak semen 

= 42.5 kg 

1 m3 = + 

1550 kg 

1 : 2 16.60 0.47 0.96 

1 : 3 12.75 0.36 1.08 

1 : 4 10.25 0.29 1.16 
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(Sumber : Analisa (cara modern) Anggaran Biaya 

Pelaksanaan oleh Ir. A Soedrajat S halaman 125) 

- Vol. semen = vol. mortar x kebutuhan 

semen……….…………………………………(2.66) 

Ket: 

Keperluan semen pada Tabel 2.3 disesuaikan dengan 

perbandingan campuran dalam hal ini campuran 1: 3. 

5. Kebutuhan Pasir 

- Vol. pasir = vol. mortar x kebutuhan 

pasir……………………………………………(2.67) 

Ket: 

Keperluan semen pada Tabel 2.3 disesuaikan dengan 

perbandingan campuran dalam hal ini campuran 1: 3. 

2.3.3 Pekerjaan Struktur Utama 

2.3.3.1 Pekerjaan Bekisting Kayu 

Perhitungan area volume bekisting memakai 

satuan m2, dari hasil perhitungan volume tersebut 

dapat ditentukan jumlah kayu, paku, baut dan kawat 

memakai Tabel 2.4 . Kayu-kayu cetakan tersebut 

dapat digunakan kembali sebanyak 50% hingga 

80%.[8] 
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Tabel 2. 4 Perkiraan Keperluan Kayu untuk Cetakan Beton 

untuk Luas Cetakan 10 m2 

Jenis cetakan Kayu 
Paku, baut-baut 

dan kawat (kg) 

Pondasi/Pangkal 

Jembatan 
0,46 - 0,81 2,73 - 4 

Dinding 0,46 - 0,62 2,73 - 4 

Lantai 0,41 - 0,64 2,73 - 4,55 

Atap 0,46 - 0,69 2,73 - 5 

Tiang-tiang 0,44 - 0,69 2,73 - 5,45 

Kepala tiang 0,46 - 0,92 3,64 - 7,27 

Balok-balok 0,69 - 1,61 3,64 - 6,36 

Tangga 0,69 - 1,38 2,73 - 6,82 

Sudut-sudut 

tiang/balok* 

berukir 

0,46 - 1,84 2,73 - 6,82 

Ambang jendela 

dan lintel* 
0,58 - 1,84 3,18 - 6,36 

* Tiap panjang 30m 

(Sumber: Analisa (cara modern) Anggaran Biaya 

Pelaksanaan karya Ir. A. Soedradjat. Tabel 5-1. Halaman 85) 

 

1. Bekisting Kolom 

Dikarenakan kolom menyannga jumlah balok 

yang berbeda-beda, maka untuk pengurangan 

(reduksi) volume bekisting kayu berbeda-beda pula. 

- Luas (m2) = luasan kotor (m2) – reduksi …(2.68) 

- Vol.kayu = 
𝑙𝑢𝑎𝑠 (𝑚2)

10 (𝑚2)
 x keperluan kayu.......(2.69) 
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- Vol.paku usuk = 
𝑙𝑢𝑎𝑠 (𝑚2)

10 (𝑚2)
 x keperluan paku 

usuk……………………….....................…(2.70) 

Ket : 

b = lebar balok 

h = tinggi balok / kolom 

l = lebar balok / kolom 

Keperluan kayu dan paku usuk sesuai Tabel 2.4 

pada jenis cetakan tiang-tiang dengan diambil 

nilai tengah (interpolasi). 

2. Bekisting Balok 

Elevasi muka atas balok sama dengan plat lantai, 

maka perlu pengurangan (reduksi) tinggi balok. 

Pengurangan tinggi balok berbeda-beda pula, 

tergantung dari jumlah dan dimensi plat. 

- Luas bekisting (m2) = ((h - t) x p) x 2 ....…(2.71) 

- Vol.kayu = Vol.kayu = 
𝑙𝑢𝑎𝑠 (𝑚2)

10 (𝑚2)
 x keperluan kayu 

………............………..................……..…(2.72) 

- Vol.paku usuk = 
𝑙𝑢𝑎𝑠 (𝑚2)

10 (𝑚2)
 x keperluan paku usuk 

............………………................…………(2.73) 

Ket : 

h = tinggi balok (m) 

t = tebal plat (m) 

Keperluan kayu dan paku usuk sesuai tabel 2.4 

pada jenis cetakan balok-balok dengan diambil 

nilai tengah (interpolasi). 
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3. Bekisting Plat 

Untuk mempermudah pembukaan bekisting dan 

supaya tidak rusak, maka sebelum pengecoran 

bekisting dilapisi oli. Oli yang diperlukan kurang 

lebih 2 – 3,75 liter untuk luasan 10 m2. 

- Luas bekisting (m2) = lebar plat (m) x panjang 

plat (m) ……………........................…...…(2.74) 

- Vol.kayu = 
𝑙𝑢𝑎𝑠 (𝑚2)

10 (𝑚2)
 x keperluan kayu ......(2.75) 

- Vol.paku usuk = 
𝑙𝑢𝑎𝑠 (𝑚2)

10 (𝑚2)
 x keperluan paku usuk     

…………………….....................…..........…(2.76) 

Ket : 

Keperluan kayu dan paku usuk sesuai tabel 2.4 

pada jenis cetakan dinding dengan diambil nilai 

tengah (interpolasi). 

4. Bekisting Tangga 

- Luas bekisting sisi bawah plat tangga 

L1 (m2) = (panjang x lebar ) jumlah ......…(2.77) 

- Luas bekisting plat bordes 

L2 (m2) = (panjang x lebar ) jumlah ......…(2.78) 

- Luas bekisting sisi samping plat tangga 

L3 (m2) = (panjang x lebar ) jumlah ......…(2.79) 

- Luas bekisting anak tangga / injakan 

L4 (m2) = (panjang x lebar ) jumlah anak 

tangga…………………………..................(2.80) 

- Total luas (m2) = L1 + L2 + L3 + L4.....…(2.79) 

- Vol.kayu = 
𝑙𝑢𝑎𝑠 (𝑚2)

10 (𝑚2)
 x keperluan kayu ......(2.80) 

- Vol.paku usuk = 
𝑙𝑢𝑎𝑠 (𝑚2)

10 (𝑚2)
 x keperluan paku usuk 

...…………….……...................….............(2.81) 
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Ket : 

Keperluan kayu dan paku usuk sesuai tabel 2.4 

pada jenis cetakan tangga dengan diambil nilai 

tengah (interpolasi). 

2.3.3.2 Pekerjaan Pembesian 

Menghitung volume besi bukan hanya 

menghitung panjang besi saja, tetapi juga 

bengkokannya. Pembesian pada penulangan beton 

dihitung berdasarkan beratnya dalam kg atau ton. 

Para pelaksana biasanya membuat daftar khusus 

pembengkokan tulangan, panjang kaitan, serta 

pemotongannya. Hal ini dimaksudkan apabila ada 

sisa maka dapat dipakai untuk penulangan lainnya. 

Berikut adalah syarat pembesian berdasarkan SNI 

2847-2013 Persyaratan Beton Struktural Untuk 

Bangunan Gedung [2] : 

Panjang pembengkokan disesuaikan dengan 

dengan sudut lengkung dan diameter tulangan. 

 

Tabel 2. 5 Detail Kait dan Penyaluran Kait Standar 

Sudut 

Lengkung 

Diameter 

Tulangan 

Bengko

kan 

Perpanjangan 

Kait 

180 

D10-D25 6db 

4db atau  ≥ 65 Mm 
D29 , D32 dan 

D36 
8db 

D44 dan D56 10db 

90 D10-D25 6db 

12db pada ujung 

bebas batang 

tulangan 
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D29 , D32 dan 

D36 
8db 

6db untuk 

diameter ≤ D16 

D44 dan D56 10db 

12db untuk 

diameter D19, 

D22 dan D25 

135 6db untuk diameter ≤ D25 

(Sumber : Tabel 7.2 SNI 2847-2013 Persyaratan 

Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung) 

 

Gambar 2. 2 Detail Panjang Penyaluran Kait Standar 

 (Sumber : Tabel 7.2 SNI 2847-2013 Persyaratan 

Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung) 

 

Perhitungan volume tulangan pembesian 

ditentukan dengan menghitung seluruh panjang besi 

pada elemen struktur bangunan dan 

mengelompokkan berdasarkan jenis elemennya 

yaitu Pile Cap, Sloof, Balok, Kolom, Plat dan 

Tangga. 



 

37 

 

 

Dari hasil perhitungan volume tulangan dengan 

satuan kg dapat dihitung biaya untuk pekerjaan 

pembesian. Satuan volume besi tulangan yang 

dihitung dengan penjelasan diatas adalah meter, 

untuk mengubah menjadi kg maka digunakan rumus 

berikut [8]: 
- Panjang besi (m) = panjang (m) + penyaluran 

(m) + panjang kait (m) + panjang bengkok 

(m)…………….………..…….............…..(2.83) 

- Vol.besi (kg) = berat (kg/m) x panjang besi 

(m)…………..………........................……(2.84) 

- Vol.besi dalam batang = 
panjang total (m)

12 m

batang

……………….…………..(2.85) 

 

Ket : 

- Berat (kg/m) yang digunakan sesuai pada tabel 

2.7 

- Panjang kait dan bengkok disesuaikan pada 

tabel 2.5 

- Panjang penyaluran disesuaikan pada tabel 2.6 
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Tabel 2. 6 Daftar Besi Tulangan dan Ukurannya 

Dalam mm yang Terdapat Dipasaran 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

(Sumber : Analisa (cara modern) Anggaran Biaya 

Pelaksanaan oleh Ir. A Soedrajat. S halaman 90) 

1. Pembesian Overtopping Plat Precast Half Slab 

Pembesian pada tahap ini menggunakan besi 

Wiremesh M7 dengan ukuran 2,1 m x 5,4 m dimana 

luas efektif dari wiremesh M7 adalah 10 m2. 

- Vol.besi (lbr) = 
Luas plat (m2) 

Luas Wiremesh (m2)
……………...……(2.86) 

2.3.3.3 Pekerjaan Beton 

Beton yang digunakan pada pekerjaan struktur 

utama yaitu beton K350. Perhitungan volume beton 

pada balok, plat dan kolom tanpa dikurangi dengan 

volume pembesian didalamnya adalah : 

1. Vol. Pile Cap (m3) = panjang poer (m) x lebar 

poer (m) x tebal poer (m)…..................…(2.87) 

Diameter 

(mm) 

Berat 

(kg/m) 

Luas Potongan 

(cm2) 

6 0,222 0,28 

8 0,359 0,50 

10 0,627 0,79 

12 0,888 1,13 

14 1,208 1,54 

16 1,578 2,01 

19 2,226 2,84 

22 2,984 3,80 

25 3,853 4,91 
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2. Vol. Balok (m3) = panjang balok (m) x lebar 

balok (m) x tinggi balok (m)................….(2.88) 

3. Vol. Kolom (m3) = tinggi kolom (m) x panjang 

kolom (m) x lebar kolom (m) ..…………(2.89) 

4. Vol. Plat (m3) = panjang plat (m) x lebar plat 

(m) x tebal plat (m)…...................………(2.90) 

5. Vol. Overtopping (m3) = luas plat (m2) x tebal 

overtopping (m)……....................………(2.91) 

2.4 Perhitungan Durasi Pekerjaan  

Durasi pada setiap pekerjaan berbeda-beda berdasarkan 

pelaksanaan yang digunakan karena memiliki produktivitas 

yang berbeda-beda. Suatu pekerjaan yang diselesaikan 

menggunakan alat berat akan menghabiskan waktu lebih 

singkat dibandingkan dengan melakukan pekerjaan secara 

manual. Perhitungan durasi pekerjaan dapat ditentukan dengan 

menggunakan rumus : 

Durasi per item =
Volumeitem pekerjaan

Kapasitas Produksi alat/pekerja 
  

2.5 Metode Penjadwalan Proyek 

Perencanaan jadwal pelaksanaan pekerjaan pembangunan 

menggunakan kurva S dan Microsoft Project  sebagai alat bantu 

dalam penyusunan penjadwalan proyek dengan memperhatikan 

hubungan-hubungan antara item pekerjaan. Adapun hubungan 

antara item-item pekerjaan tersebut dibagi menjadi 4 macam 

yakni : 

1. Hubungan SS (awal-awal) 

Hubungan ini memberikan penjelasan hubungan antara 

mulainya suatu kegiatan dengan mulainya kegiatan 

terdahulu. Dapat dirumuskan sebagai berikut SS(k-l) = a 

(hari), artinya suatu kegiatan (l) mulai setelah a (hari) dari 

kegiatan terdahulu (k) sudah mulai dikerjakan. 
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2. Hubungan SF (awal-akhir) 

Hubungan ini memberikan penjelasan hubungan antara 

selesainya suatu kegiatan dengan mulainya kegiatan 

terdahulu. Dapat dirumuskan sebagai berikut SF(k-l) = b 

(hari), artinya suatu kegiatan (l) selesai setelah b (hari) dari 

kegiatan terdahulu (k) sudah mulai dikerjakan. 

 

 

 

3. Hubungan FS (akhir-awal) 

Hubungan ini memberikan penjelasan hubungan antara 

mulainya suatu kegiatan dengan selesainya kegiatan 

terdahulu. Dapat dirumuskan sebagai berikut FS(k-l) = c 

(hari), artinya suatu kegiatan (l) mulai ketika c (hari) 

setelah kegiatan terdahulu (k) sudah selesai dikerjakan. 
 

 

 

 

4. Hubungan FF (akhir-akhir) 

FS(k-l) = c (hari) 
Kegiatan 

(K) 

Kegiatan 

(L) 

Bagan 2. 3. Contoh Hubungan FS 

Kegiatan (K) 
SF(k-l) = b (hari) 

Kegiatan (L) 

Bagan 2. 2. Contoh Hubungan SF 

Kegiatan (K) 

Kegiatan (L) 

SS(k-l) = a (hari) 

Bagan 2. 1. Contoh Hubungan SS 
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Konstrain ini memberikan penjelasan hubungan antara 

selesainya suatu kegiatan dengan selesainya kegiatan 

terdahulu. Dapat dirumuskan sebagai berikut FF(k-l) = d 

(hari), artinya suatu kegiatan (l) selesainya ketika c (hari) 

setelah kegiatan terdahulu (k) sudah selesai dikerjakan. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FF(k-l) = d (hari) 
Kegiatan (K) 

Kegiatan (L) 

Bagan 2. 4 Contoh Hubungan FF 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan.”
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BAB III 

METODOLOGI 

3.1 Umum 

Metodologi yang digunakan dalam pembahasan 

permasalahan Tugas Akhir ini untuk meminimalisir biaya dan 

waktu pelaksanaan sebagai berikut : 

1. Rumusan Masalah 

2. Pengumpulan Data 

3. Pengolahan Data 

4. Kesimpulan  

3.2 Uraian Metodologi 

Uraian metodologi yang digunakan dalam penyusunan 

Tugas Akhir Terapan adalah sebagai berikut : 

3.2.1 Identifikasi Masalah 

Setelah didapatkan rumusan masalah, maka 

dilanjutkan identifikasi masalah dengan cara: 

menganalisa gambar teknik untuk mendapatkan 

volume pekerjaan, menguraikan unsur-unsur dari 

penjadwalan berupa durasi dan melakukan analisa 

anggaran biaya berupa analisa harga satuan setiap 

pekerjaan. 
 

3.2.2 Pengumpulan Data 

Penyusunan Tugas Akhir memerlukan data sebagai 

acuan/ bahan untuk penyusunan. Data yang diperoleh 

berupa: 

a. Data Sekunder 

 Gambar Struktur Gedung Prasarana Pendidikan 

Profesi Guru Universitas Negeri Surabaya 

 Spesifikasi Alat Berat 

 Buku Referensi 

 Brosur 

 Studi Literatur 
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 HSPK Kota Surabaya 2019 

 Peraturan Menteri Pekerjaan Umum dan 

Perumahan Rakyat 2016 

 Harga Bahan 

 Harga Sewa Alat 

 Harga Upah Pekerja 

b. Data Primer 

 Wawancara 

 Observasi 

3.2.3 Pengolahan Data 

Setelah diperoleh data yang dibutuhkan, dilakukan 

pengolahan data untuk mencapai tujuan awal dari Tugas 

Akhir Terapan ini. 

3.2.3.1 Analisa Struktur Half Slab Precast 

Analisa struktur half slab precast dimulai dengan 

mengecek momen kapasitas plat konvensional (Mn1), 

kemudian dilanjutkan dengan langkah sebagai berikut : 

a. Perencanaan tebal plat precast 

b. Perencanaan titik angkat plat precast 

c. Perencanaan tulangan plat precast dengan tiga 

kondisi yaitu : 

 Kondisi saat pengangkatan 

 Kondidi saat pemasangan 

 Kondisi saat service 

d. Cek momen kapasitas dari plat precast (Mn2), 

Syaratnya yaitu Mn2 > Mn1 

 

3.2.3.2 Metode Half Slab Precast 

Tahapan pekerjaan half slab precast, yaitu : 

a. Pengangkatan half slab precast 

b. Pemasangan half slab precast 

c. Pekerjaan beton overtopping 

 

 

 



 

45 

 

 

3.2.3.3 Penyusunan Rincian Item Pekerjaaan 

Rincian Pekerjaan ditentukan dan dikelompokan 

untuk mengetahui batasan – batasan pekerjaan yang 

akan dihitung. Rincian pekerjaan sebagai berikut. 

a. Pekerjaan Pendahuluan 

 Pekerjaan Pembersihan Lokasi 

 Pekerjaan Pengkuran 

 Pekerjaan Pemagaran 

 Pekerjaan Bowplank 

b. Pekerjaan Pemancangan 

 Pengadaan Tiang Pancang 

 Pekerjaan Pemancangan  

c. Pekerjaan Galian Tanah 

 Pekerjaan Galian Pilecap 

  Pekerjaan Galian Sloof 

d. Pekerjaan Urugan Tanah 

e. Pekerjaan Lantai Kerja 

f. Pekerjaan Bekisting 

 Bekisting Pilecap 

 Bekisting Sloof 

 Bekisting Balok 

 Bekisting Kolom 

 Bekisting Tangga 

g. Pekerjaan Pembesian 

 Pembesian Pilecap 

 Pembesiaan Sloof 

 Pembesian Balok 

 Pembesian Kolom 

 Pembesian Tangga 

h. Pekerjaan Pengecoran 

 Pengecoran Pilecap 

 Pengecoran Sloof 

 Pengecoran Balok 

 Pengecoran Kolom 
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 Pengecoran Tangga 

i. Pekerjaan Atap 

 Pekerjaan Kuda-kuda 

 Pekerjaan Gording 

 Pekerjaan Ikatan Angin 

3.2.3.4 Perhitungan Volume Tiap Item Pekerjaan 

Perhitungan volume untuk setiap item pekerjaan 

struktur digunakan untuk menghitung anggaran biaya 

dan waktu penjadwaan . 

3.2.3.5 Perencanaan Metode Pelaksanaan  
Perencanaan metode Pelaksanaan digunakan untuk 

menghitung waktu penjadwalan dengan menggunakan 

metode PDM (Precedence Diagram Method). 

3.2.3.6 Menentukan Kebutuhan Sumber Daya 

Menentukan alat berat yang akan digunakan 

diimbangi dengan mengatur jumlah pekerja yang akan 

dipekerjakan dalam suatu item pekerjaan tertentu. 

3.2.3.7 Perhitungan Produktivitas Pekerjaan 

Perhitungan kapasitas tenaga kerja serta perhitungan 

kapasitas produksi suatu alat. 

3.2.3.8 Perhitungan Durasi Tiap Pekerjaan 

Dengan melakukan perhitungan durasi lamanya 

waktu pekerjaan setiap item pekerjaan selesai.  

3.2.3.9 Perhitungan Biaya Tiap Item Pekerjaan  
Melakukan perhitungan rencana anggaran biaya 

yang dibutuhkan dalam pengerjaan proyek 

3.2.3.10 Network Planning, Bar Chart, Bobot Item 

pekerjaan dan Kurva S 

Pada tahap ini dilakukan penjadwalan dengan 

menggunakan network planning yang dibantu dengan 

aplikasi Microsoft project. Selain, itu penjadwalan juga 

dilakukan dengan menyusun barchart, didalam barchart 

terdapat perhitungan bobot per item pekerjaan sehingga 

akan membentuk diagram kurva S. 

 



 

47 

 

 

3.3 Analisa 

Analisa ini akan menghasilkan perhitungan rencana 

anggaran biaya pelaksanaan (real cost) dan waktu/ durasi 

pelaksanaan pekerjaan proyek. 

 

3.4 Kesimpulan 

Dari hasil analisa tersebut, dapat disimpulkan rencana 

anggaran biaya Pelaksanaan dan penjadwalan waktu/ durasi 

pekerjaan pembangunan Proyek Pembangunan Gedung 

Gedung Prasarana Pendidikan Profesi Guru Universitas Negeri 

Surabaya Provinsi Jawa Timur. 

3.5 Flow Chart  

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Flowchart 3. 1. Flowchart Metodelogi Penyusunan Tugas Akhir 

Analisa Mn Plat Precast 

Identifikasi 

Masalah 

Mulai 

Pengumpulan 

Data 

Data Primer  Sekunder 

Cek Mn Plat 

Konvensional 

A 

B 

Perencanaan  Half Slab Precast : 

1. Tebal plat precast 

2. Pembesian plat precast 

3. Menghitung Mn plat precast 
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B 

 Menganalisa koefisien 

berdasarkan literatur 

yang dipilih 

 Analisa harga satuan 

pekerjaan 

Penjadwalan waktu 

pelaksanaan dengan 

PDM mengugunakan 

Microsoft Project 

Menghitung RAP 

Hasil Analisa (RAP, Kurva S) 

Kesimpulan & Saran 

Selesai 

Menghitung Volume 

Pekerjaan 

A 

Menghitung Produktivitas & Durasi Pekerjaan 

Mn Precast > Mn 

Konvensional 

Menyusun Metode Pelaksanaan dengan Plat 

Precast 

Tidak 

Ya 
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BAB IV 

DATA PROYEK 

4.1 Data Umum Proyek 

Nama Proyek  : Gedung Prasarana Pendidikan Profesi  

  Guru Universitas Negeri Surabaya 

Lokasi Proyek  : Jl. Kampus UNESA, Lidah Wetan,  

   Lakarsantri, Kota Surabaya, Jawa  

   Timur 

Pemilik Proyek  : Universitas Negeri Surabaya 

Luas Bangunan   : ± 18.319 m2 

Kontraktor    : PT. PP (Persero) Tbk. 

Konsultan Perencana : PT. Inti Eka Fajar Konsultan 

4.2 Data Fisik Bangunan 

4.2.1 Pilecap 

Tabel 4.2 Jumlah Pilecap 

Pilecap 

Tiang 

pancang tiap 

Pilecap 

Dimensi Pilecap 

(m) 

p l t 

P1 34 2,7 1,8 1 

P2 16 2,2 2,2 1 

P3 18 2,2 2,2 1,5 

P4 1 3,6 3,6 1 

Sumber : Data Gambar Pilecap 

 

4.2.2  Sloof 

Tabel 4.2 Jumlah Sloof 

ZONA 1 

Sloof 
Dimensi Galian Pilecap (m) 

n 
b l h 

S1 0,5 0,4 1 9 

S1 0,5 0,9 1 27 
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S1 0,5 1,4 1 2 

S1 0,5 4,4 1 15 

S2 0,15 2,5 0,3 2 

S2 0,15 4,5 0,3 1 

ZONA 2 

Sloof 
Dimensi (m) 

n 
p l t 

S1 0,5 0,4 1 4 

S1 0,5 0,9 1 20 

S1 0,5 4,4 1 8 

S2 0,15 4,5 0,3 1 

Sumber : Data Gambar Sloof 

 

4.2.3  Kolom 

Tabel 4.3 Jumlah Kolom 

Kolom 
Dimensi (m) 

n 
b l h 

K1 1 1 5 10 

K2 0,8 0,8 4 9 

K3 0,8 0,8 4 20 

Sumber : Data Gambar Sloof 

 

4.2.4  Balok 

Tabel 4.3 Jumlah Kolom 

Tipe 

ZONA 1 ZONA 2 

Dimensi (m) Dimensi (m) 

B H L B H L 

B1 

Lantai 2  Lantai 2 

0,4 0,8 210,5 0,4 0,8 15 

Lantai 3 - 9 Lantai 3 - 9 
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Tipe 

ZONA 1 ZONA 2 

Dimensi (m) Dimensi (m) 

B H L B H L 

0,4 0,8 33 0,4 0,8 15 

Lantai Atap Lantai Atap 

0,4 0,8 8 0,4 0,8 3 

B2 

Lantai 1  Lantai 1 - 

0,4 0,6 42 0,4 0,6 20 

Lantai 3 - 9 Lantai 3 - 9 

0,4 0,6 42 0,4 0,6 20 

Lantai Atap Lantai Atap 

0,4 0,6 24 0,4 0,6 10 

B3 

Lantai 1  Lantai 1  

0,3 0,4 197,5 0,3 0,4 105,5 

Lantai 3- 9 Lantai 3 - 9 

0,3 0,4 197,5 0,3 0,4 105,5 

Lantai Atap Lantai Atap 

0,3 0,4 20 0,3 0,4 0 

B4 

Lantai 1 - 5 Lantai 1 - 5 

0,2 0,3 35,32 0,2 0,3 0 

Lantai 6 - 9 Lantai 6 - 9 

0,2 0,3 35,32 0,2 0,3 0 

Lantai Atap Lantai Atap 

0,2 0,3 9 0,2 0,3 0 

B5 

Lantai 1 - 5 Lantai 1 - 5 

0,15 0,25 29,5 0,15 0,25 0 

Lantai 6 - 9 Lantai 6 - 9 

0,15 0,25 29,5 0,15 0,25 0 

Lantai Atap Lantai Atap 

0,15 0,25 0 0,15 0,25 0 

Sumber : Data Gambar Balok 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan.” 
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BAB V 

PERHITUNGAN HALFSLAB PRECAST 

 

Dalam perencanaan ini, pelat berupa pelat pracetak yang 

kemudian pada saat pemasangan elemen pracetak tersebut 

dilanjutkan dengan pekerjaan overtopping. Perencanaan 

penulangan pelat pracetak yang direncanakan pada beberapa 

kondisi : 

1. Saat Pengangkatan 

Keadaan ini terjadi saat dilakukan pengangkatan pelat 

pracetak setelah produksi dan saat pemasangan pelat ke 

area kerja yang telah ditentukan. 

2. Sebelum Komposit 

Keadaan ini terjadi pada saat pemasangan dan pengecoran 

dimana antara komponen pracetak dengan komponen 

topping belum dapat menyatu dalam memikul beban. 

3. Sesudah Komposit 

Keadaan ini terjadi apabila topping dan komponen pelat 

pracetak telah bersatu dalam memikul beban. 

Kemudian tulangan yang dipakai pada seluruh pelat pracetak 

adalah tulangan hasil kondisi paling kritis diantara ketiga kondisi 

tersebut agar komponen mampu menahan gaya yang terjadi serta 

memudahkan dalam pelaksanaannya. 

 

5.1  Preliminary Desain 

5.1.1 Data Perencanaan 

Langkah awal dalam perencanaan pelat pracetak adalah 

menentukan dimensi elemen struktur yang dipakai. 

Penentuan dimensi direncanakan sesuai dengan SNI 2847-

2013. 

a. Tipe plat P1   =  4 m  x 1.5 m 

b. Mutu beton (fc') = 29 Mpa  

c. Mutu baja (fy)  = 240 Mpa 

d. Selimut beton  = 20 mm 
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5.1.2 Perencanaan Dimensi Plat 

- Ln = Ln = Ly - (b balok/2) - (b balok/2)  

= 4000 mm – ((350 mm / 2) - (250 mm / 2))  

= 3700 mm 

- Sn = Lx - (b balok/2) - (b balok/2)  

= 1500 mm – ((250 mm / 2) + (250 mm / 2))  

= 1250 mm 

- 𝛽 =
𝐿𝑛

𝑆𝑛
 = 

3700 𝑚𝑚

1250 𝑚𝑚
 = 2,96 

 Untuk nilai β > 2 dianggap memiliki distribusi pembebanan 

pelat satu arah. Sehingga diambil syarat berdasarkan SNI 

2847-2013 ps. 9.5.2 tabel 9.5 (a) [2]. 

- Berdasarkan SNI 7833-2012 gambar R4.6.2 ditentukan 

panjang landasan adalah sebagai berikut [3] : 

(Sumber : SNI 7833-2012) 

Gambar 5.1. Panjang Landasan untuk Plat Precast 

 

Panjang Landasan = Ln / 180 ≥ 50 mm 

  = 3700 mm / 180 ≥ 50 mm 

= 20,55 mm ≤ 50 mm 

Maka panjang digunakan panjang landasan 50 mm 

Jadi dimensi plat pracetak : 

Ln = 3700 mm + (50 mm x 2) = 3800mm = 3,8 m 

Sn = 1250 mm + (50 mm x 2) = 1350 mm = 1,35 m 

 



 

55 

 

 

 

5.1.3 Perencanaan Tebal Plat 

Berdasarkan SNI 2847-2013 untuk fy selain 420 MPa 

tebal plat harus dikalikan dengan (0,4 + fy/700) [2]. 

Sehingga : 

   h min = (Ln / 20) x (0,4 + fy / 700) 

  = (3800 mm / 20) x (0,4 + 240 MPa / 700) 

  = 141,14 mm ≈ 150 mm 

Maka dipakai tebal plat (t) = 15 cm dengan konfigurasi tebal 

plat precast (t1) = 10 cm dan tebal overtopping (t2) = 5 cm. 

 

5.2 Kondisi Pengangkatan 

5.2.1 Perhitungan Pembebanan  

a. Beban Mati (DL) 

Berat sendiri pracetak = 0,10 x 2400 = 240 kg/m2 

Beban kejut = 0,5 x 240 = 120 kg/m2  + 

 DL = 360 kg/m2 

 

Beban total = 1,4 DL 

    = 1,4 (360) = 504 kg/m2 

 

Beban untuk 1 m pias = 504 x 1 m 

      qu = 504 kg/m 

 

5.2.2 Perhitungan Penulangan Plat 

1. Arah X 

a. Perhitungan Momen 

Momen yang terjadi, persamaan di dapat dari PCI 

Design Handbook 7th Edition chapter 8 [5]. 

Momen Arah X : 

Mx = 0,0107 x qu x a2 x b 

Mx = 0,0107 x 504 kg/m2 x (3.8 m)2 x 1,35 m x 10-2  

Mx = 1.55 kNm = 1051272 Nmm 
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b. Penulangan Plat Arah X 

Tebal selimut = 20 mm 

Direncanakan tulangan Ø12 

(Sumber : SNI 2847-2013) 

Gambar 5.2. Sketsa Penulangan Plat Arah X saat Pengangkatan   

 

- Mencari tebal efektif plat pracetak 

dx = t1 – decking – ½ x Ø 

= 100 mm – 20 mm – (½ x 12 mm) = 74 mm 

- Pada perencanaan awal ф diasumsikan 0,9 

Rn = 
𝑀𝑢

ф x b x 𝑑𝑥2 = 
1051272 Nmm

0,9 x 1000 mm x (74 𝑚𝑚)2 = 0,213 MPa 

- m = 
𝑓𝑦

0,85 x fc
 = 

240 N/𝑚𝑚2

0,85 x 30  N/𝑚𝑚2 = 9,412 

- ρ perlu = 
1

𝑚
𝑥 (1 − √1 −

2𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝑓𝑦
)  

= 
1

9,412
𝑥 (1 − √1 −

2 𝑥 9,412 𝑥 0,213 𝑀𝑃𝑎

240 𝑀𝑃𝑎
) = 0,00089 

- ρ min = 0,002 (SNI 2847-2013 ps 7.12.2.1) 

- ρ maks = 0,025 

Syarat :  

ρ min < ρ perlu < ρ maks  0,002 < 0,00089 < 0,025 ρ 

perlu kurang dari ρ min maka ρ perlu harus dikali 1,3 = 

0,0016 

Karena ρ perlu x 1,3 = 0,0012 masih kurang dari ρ min, 

maka dipakai ρ = 0,002. 

c. Perhitungan Tulangan Utama 

 Luas Tulangan Pakai 

- As = ρ min x b x dx = 0,002 x 1000 mm x 74 mm  

       = 148 mm2 
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- Digunakan tulangan Ø12 

As tulangan = ¼ x phi x D2 = ¼ x 22/7 x (12 mm)2  

                    = 113,1 mm2 

- Jarak Tulangan (s)  

= 
1000 x As tulangan

As
 = 

1000 x 113,1 mm2 

148 mm2  = 764 mm 

Syarat :   

s ≤ 3h atau 450 mm (SNI 2847:2013 Ps.10.5.4) 

s ≤ 3(100) atau 450 mm (SNI 2847:2013 Ps.10.5.4) 

s ≤ 300 atau 450 mm (SNI 2847:2013 Ps.10.5.4) 

Maka, dipakai jarak yang terkecil jadi memakai  

s = 200 mm 

- As pakai = 
1000 x As tulangan

s
  

               = 
1000 x 113,1 mm2 

200 mm
 = 565,71 mm2 

Dipakai tulangan utama Ø12-200 
 

 Kontrol Faktor Reduksi 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Ps.9.3 [2] 

(Sumber : SNI 2847-2013) 

Gambar 5. 3. Diagram Tegangan Plat Arah X Saat 

Pengangkatan 

- Tinggi balok tegangan persegi ekivalen (a) 

a = 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 𝑥 𝑓𝑦

0,85 x fc x b
 = 

565,71 𝑚𝑚2 𝑥 240 𝑁/𝑚𝑚2 

0,85 x 29,05 𝑁/𝑚𝑚2  𝑥 1000 𝑚𝑚
  

    = 5,49 mm 

- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral (c) 

Sesuai ps.10.2.7.3 untuk fc’= 29,05 MPa digunakan 

β1=0,8  

c = a / β1 = 5,49 mm / 0,8 = 6,87 mm 
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- Regangan tarik (ɛt) 

ɛt  = 0,003 𝑥 (
𝑑𝑥

𝑐
−  1) = 0,003 𝑥 (

74 𝑚𝑚

6,87  𝑚𝑚
−  1)  

      = 0,029 

dipakai ф = 0,9 

- фMn = ф x As pakai x fy x (dx – 0,5a) 

         = 0,9 x 565,71 mm2 x 240 N/mm2 x (74 mm –  

            (0,5 x 5,49 mm))  

         = 8.706.435 Nmm = 8,70 kNm 

Syarat : фMn > Mu  8,70 kNm > 1,05 kNm (OK) 

 

d. Perhitungan Tulangan Susut 

- Fy = 240 MPa  ρ min = 0,0018 

- As = ρ min x b x t1 = 0,0018 x 1000 mm x 100 mm 

= 180 mm2 

- Digunakan tulangan Ø12 

As tulangan  = ¼ x phi x D2  

= ¼ x 22/7 x (12 mm)2  

                     = 113,1 mm2 

- Jarak Tulangan (s)  

= 
1000 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛

Ash
 = 

1000 𝑥 113,1 𝑚𝑚2 

180 𝑚𝑚2  = 628,6 mm 

Syarat :   

s ≤ 3h atau 450 mm (SNI 2847:2013 Ps.10.5.4) 

s ≤ 3(100) atau 450 mm (SNI 2847:2013 Ps.10.5.4) 

s ≤ 300 atau 450 mm (SNI 2847:2013 Ps.10.5.4) 

Maka, dipakai jarak yang terkecil jadi memakai  

s = 150 mm 

As pakai = 
1000 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛

s
 = 

1000 𝑥 113,1 𝑚𝑚2 

150 mm
  

               = 754 mm2 

Dipakai tulangan susut Ø12-150 
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e. Kontrol terhadap Persyaratan Geser 

- Kontrol terhadap persyaratan geser ditinjau 

berdasarkan SNI 2847-2013 Ps.11.6.4.1 Vu pada jarak 

d dari tumpuan adalah sebesar [2]2 :  

Vu = 𝑞𝑢 𝑥 (
𝐿𝑥

2
−  

𝑑𝑥

1000
)  

       = 947,52
𝑘𝑔

𝑚
𝑥 (

1,5 𝑚

2
−  

74 𝑚𝑚

1000
) 𝑥 10−2  

       = 16,94 kN 

фVc = ф x (0,17 x ƛ x √fc x b x dx)  

         = 0,75 x (0,17 x 1 x √29,05 MPa x 74 mm) x 10-3 

         = 76,96 kN 

Syarat : 1/2 фVc ≥ Vu  38,48 kN ≥ 3,40 kN (OK) 

Kekuatan geser plat mencukupi 
 

2. Arah Y 

a. Perhitungan Momen 

Momen yang terjadi, persamaan di dapat dari PCI 

Design Handbook 7th Edition chapter 8 [5]. 

 

Momen Arah Y: 

My = 0,0107 x qu x a x b2 

My = 0,0107 x 504 kg/m2 x 3.8 m x (1,35 m)2 x 10-2 

My = 0,4 kNm = 373478 Nmm 

 

b. Penulangan Plat Arah Y 

Tebal selimut = 20 mm 

Direncanakan tulangan Ø12 

(Sumber : SNI 2847-2013) 

Gambar 5.4. Sketsa Penulangan Plat Arah X saat Pengangkatan  
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- Mencari tebal efektif plat pracetak 

dy = t1 – decking – Ø -  ½ x Ø 

= 100 mm – 20 mm – 12 mm – (½ x 12 mm)  

= 62 mm 

- Pada perencanaan awal ф diasumsikan 0,9 

Rn = 
𝑀𝑢

ф x b x 𝑑𝑦2 = 
373478 Nmm

0,9 x 1000 mm x (62 𝑚𝑚)2 = 0,304 MPa 

- m = 
𝑓𝑦

0,85 x fc
 = 

240 N/𝑚𝑚2

0,85 x 29,05  N/𝑚𝑚2 = 9,72 

- ρ perlu = 
1

𝑚
𝑥 (1 − √1 −

2𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝑓𝑦
)  

= 
1

9,72
𝑥 (1 − √1 −

2 𝑥 9,412 𝑥 0,213 𝑀𝑃𝑎

240 𝑀𝑃𝑎
) = 0,0012 

- ρ min = 0,002 (SNI 2847-2013 ps 7.12.2.1) 

- ρ maks = 0,025 

Syarat :  

ρ min < ρ perlu < ρ maks  0,002 < 0,0012 < 0,025 ρ 

perlu kurang dari ρ min maka ρ perlu harus dikali 1,3 = 

0,0017 

Karena ρ perlu x 1,3 = 0,0017 masih kurang dari ρ min, 

maka dipakai ρ = 0,002. 

 

c. Perhitungan Tulangan Utama 

 Luas Tulangan Pakai 

- As = ρ min x b x dy = 0,002 x 1000 mm x 62 mm  

       = 124 mm2 

- Digunakan tulangan Ø12 

As tulangan = ¼ x phi x D2 = ¼ x 22/7 x (12 mm)2  

                    = 113,1 mm2 

- Jarak Tulangan (s)  

= 
1000 x As tulangan

As
 = 

1000 x 113,1 mm2 

124 mm2  = 912,4 mm 

Syarat :   

s ≤ 3h atau 450 mm (SNI 2847:2013 Ps.10.5.4) 
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s ≤ 3(100) atau 450 mm (SNI 2847:2013 Ps.10.5.4) 

s ≤ 300 atau 450 mm (SNI 2847:2013 Ps.10.5.4) 

Maka, dipakai jarak yang terkecil jadi memakai  

s = 200 mm 

- As pakai = 
1000 x As tulangan

s
  

               = 
1000 x 113,1 mm2 

200 mm
 = 556 mm2 

Dipakai tulangan utama Ø12-200 
 

 Kontrol Faktor Reduksi 

Berdasarkan SNI 2847-2013 Ps.9.3 [2] 

(Sumber : SNI 2847-2013) 

Gambar 5.5. Diagram Tegangan Plat Arah X       Saat 

Pengangkatan 

- Tinggi balok tegangan persegi ekivalen (a) 

a = 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 𝑥 𝑓𝑦

0,85 x fc x b
 = 

566 𝑚𝑚2 𝑥 240 𝑁/𝑚𝑚2 

0,85 x 30
𝑁

𝑚𝑚2 𝑥 29,05𝑥 1000 𝑚𝑚
  

    = 5,50 mm 

- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral (c) 

Sesuai ps.10.2.7.3 untuk fc’= 29,05 MPa digunakan 

β1=0,8  

c = a / β1 = 7,09 mm / 0,8 = 6,87 mm 

- Regangan tarik (ɛt) 

ɛt  = 0,003 𝑥 (
𝑑𝑦

𝑐
−  1) = 0,003 𝑥 (

62 𝑚𝑚

8,87  𝑚𝑚
−  1)  

      = 0,018 

dipakai ф = 0,9 

- фMn = ф x As pakai x fy x (dy – 0,5a) 

         = 0,9 x 566 mm2 x 240 N/mm2 x (62 mm –  

            (0,5 x 5,50 mm))  
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         = 7.240.140 Nmm = 7,24 kNm 

Syarat : фMn > Mu  7,24 kNm > 0,37 kNm (OK) 

 

d. Perhitungan Tulangan Susut 

- Fy = 240 MPa  ρ min = 0,0018 

- As = ρ min x b x t1 = 0,0018 x 1000 mm x 100 mm 

= 180 mm2 

- Digunakan tulangan Ø12 

As tulangan  = ¼ x phi x D2  

= ¼ x 22/7 x (12 mm)2  

                     = 113,1 mm2 

- Jarak Tulangan (s)  

= 
1000 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛

Ash
 = 

1000 𝑥 113,1 𝑚𝑚2 

180 𝑚𝑚2  = 628,6 mm 

Syarat :   

s ≤ 3h atau 450 mm (SNI 2847:2013 Ps.10.5.4) 

s ≤ 3(100) atau 450 mm (SNI 2847:2013 Ps.10.5.4) 

s ≤ 300 atau 450 mm (SNI 2847:2013 Ps.10.5.4) 

Maka, dipakai jarak yang terkecil jadi memakai  

s = 150 mm 

As pakai = 
1000 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛

s
 = 

1000 𝑥 113,1 𝑚𝑚2 

200 mm
  

               = 566 mm2 

Dipakai tulangan susut Ø12-150 

 

e. Kontrol terhadap Persyaratan Geser 

- Kontrol terhadap persyaratan geser ditinjau 

berdasarkan SNI 2847-2013 Ps.11.6.4.1 Vu pada jarak 

d dari tumpuan adalah sebesar [2]2 :  

Vu = 𝑞𝑢 𝑥 (
𝐿𝑦

2
−  

𝑑𝑦

1000
)  

       = 504
𝑘𝑔

𝑚
𝑥 (

4 𝑚

2
− 

62 𝑚𝑚

1000
) 𝑥 10−2  

       = 10,07 kN 

фVc = ф x (0,17 x ƛ x √fc x b x dy)  
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         = 0,75 x (0,17 x 1 x √29,05 MPa x 62 mm) x 10-3 

         = 42,6 kN 

Syarat : 1/2 фVc ≥ Vu  21,03 kN ≥ 10,1 kN (OK) 

Kekuatan geser plat mencukupi 
 

5.2.3 Kontrol Terhadap Penulangan 

1. Kontrol Retak 

- Diasumsikan plat beton berumur 3 hari : 

fc” = 0,46 x fc’ = 0,46 x 29,05 MPa = 13,4 MPa 

fr = 0,62 x ƛ x √fc” = 0,62 x 1 x √13,4 MPa  

   = 2,27 MPa 

- Direncanakan pengecoran overtopping setelah berumur 3 

hari : 

fr = 2,27 MPa 

I = 1/12 x b x h3 = 1/12 x 1000 mm x (100 mm) 3 

  = 83.333.333 mm4 

- Momen layan yang bekerja : 

Mcr = 
𝑓𝑟 𝑥 𝐼

𝑐
 = 

1,99 𝑥 83.333.333  𝑚𝑚4

6,87
 = 27.479.517 Nmm 

Mcr = 27.479.517 Nmm ≥ Mx = 1.051.272 Nmm (OK) 

Mcr = 27.479.517 Nmm ≥ My =  373.478 Nmm (OK) 

 

 

2. Kontrol Tegangan Akibat Pengangkatan 

- Kontrol ini mengacu pada metode pengangkatan plat 

yang dikeluarkan oleh PCI edisi ke 7 [5]. Diasumsikan 

plat pracetak diangkat setelah berumur 3 hari. Tegangan 

ditahan oleh b yang merupakan nilai terkecil dari a/2, b/2 

atau 15t. 

b/2 = 3,8 m / 2 = 1,9 m 

a/2 = 1,35 m / 2 = 0,675 m 

15 x t1 = 15 x 0,1 m = 1,5 m 
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Dipakai b = 0,675 m 

S = 1/6 x b x h2 = 1/6 x 675 mm x (100 mm)2 

   = 1.125.000 mm3 

 
(Sumber : PCI Handbook 7th Edition Precast and Prestressed 

Concrete) 

Gambar 5.6. Skema Pengangkatan Plat 

 

- P = 
𝑎 𝑥 𝑏 𝑥 𝑡1 𝑥 𝛾𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛

4
  

   = 
1,35 𝑚 𝑥 3,8 𝑚 𝑥 0,1 𝑚 𝑥 2400 𝑘𝑔/𝑚3

4
 = 287,28 kg  

   = 2872,8 N 

- 𝜃 = 60o 

P1 = Psin𝜃 = 2872,8 N x sin 60o = 2488 N 

- 𝜎 𝑚𝑎𝑥 = 
𝑀𝑦 𝑥 𝑐

𝐼
 + 

𝑃1

𝑏 𝑥 𝑡1
 < fr 

  = 
 373478 Nmm x 6,87 𝑚𝑚

83.333.333 𝑚𝑚4  + 
2872,8  𝑁

3800 𝑚𝑚 𝑥 100 𝑚𝑚
 < 2,27 MPa 

  = 0,0308 N/mm2 + 0,043 N/mm2 < 2,27 N/mm2 

  = 0,0734 N/mm2 < 2,27 N/mm2 (OK) 

 

5.2.4 Tulangan Angkur Pengangkatan 

1. Perhitungan Tulangan Angkur 

- Setiap angkur (hook) menerima beban sebesar P = 287,3 

kg 

Maka dibutuhkan diameter angkur sebesar : 

d = √
4 𝑥 𝑃

𝜋 𝑥 𝑓𝑦
 = √

4 𝑥 287,3 𝑘𝑔
22

7
𝑥 240 𝑀𝑃𝑎 𝑥 10

 = 0,39 cm = 10 mm 
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- Digunakan 4 buah angkur dengan diameter 10 mm 

 

2. Kontrol Lendutan 

- Momen akibat beban mati : 

MDL = 1/8 x qDL x (Ly/2)²  

        = 1/8 x 360 kg x (3,8 m/2)² x 10⁴   

        = 684.000 Nmm 

- Momen terfaktor maksimum yang terjadi pada elemen 

struktur pada saat lendutan dihitung : 

Ma = MDL = 684.000 Nmm 

- Momen inersia bruto terhadap sumbu berat penampang 

tanpa memperhitungkan tulangan baja : 

Ig = 1/12 x b x h3 = 1/12 x 1000 mm x (100 mm)3  

   =  83.333.333 mm4 

- Momen batas retak : 

Mcr = (fr x Ig) / (0,5 x t1)  

       = (2,3 MPa x 83.333.333 mm4) / (0,5 x 100 mm)  

       = 3.838.663 Nmm 

- Momen inersia retak penampang dengan tulangan baja 

yang ditransformasikan ke penampang beton. Dicari nilai 

x terlebih dahulu 

bx2 / 2 – n x As tulangan x (dx – x) = 0 

1000x2 / 2 – 7 x 113,14 x (74 – x) = 0 

500x2 – 791,98 x (74 – x) = 0 

500x2 + 791,98x – 58.606,52 = 0 

x1 = 10,06 mm ; x2 = -11,65 mm  

maka dipakai x1 = 10,06 mm 

Icr = bx3 / 3 + n x As tulangan x (d – x)2 

= (1000 x (10,06 mm)2) / 3) + 7 x 113,14 mm x  

   (74 mm – 10,06 mm)2  
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= 2.679.487 mm4 

- Momen inersia efektif 

Ie = (
𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎
)

3
𝑥 𝐼𝑔 +  [1 −  (

𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎
)

3
] 𝑥 𝐼𝑐𝑟  ≤  Ig 

 = (
3.838.663 Nmm 

684.000 Nmm 
)

3

𝑥 83.333.333  𝑚𝑚4 +  [1 −

 (
3.838.663 Nmm 

684.000 Nmm 
)

3

] 𝑥 2.679.487 𝑚𝑚4  ≤  Ig 

 =  14.258.647.992 mm4  ≤  83.333.333 mm4 

Maka dipilih Ie = 144.000.000 mm4 

Ec = 4700 x √fc” = 4700 x (√0,88 x 30 MPa) 

    = 24,149 MPa 

(∆i)DL = 
5 𝑥 𝑞 𝑥 𝐿4

384 𝑥 𝐸𝑐 𝑥 𝐼𝑒
  

          = 
5 𝑥 360𝑘𝑔/𝑚2 𝑥 10−2 𝑥 (3800 𝑚𝑚)4

384 𝑥 24,149 𝑀𝑃𝑎 𝑥 83.333.333 𝑚𝑚4  

          = 
3,7532 𝑥 1015

0.77276 𝑥 1015 = 4,857 mm 

- Berdasarkan SNI 2847-2012 batasan lendutan untuk plat 

adalah L/240 

L/240 = 3800 mm / 240 = 15,83 mm 

Syarat : ∆ = 4,857mm   ≤  L/240 = 15,8 mm (OK) 

 

5.3 Kondisi Sebelum Komposit 

5.3.1 Pembebanan  

a. Beban Mati (DL) 

- Berat sendiri plat pracetak (DL) 

= t1 x bj beton = 0,1 m x 2400 kg/m3 = 240 kg/m2 

- Beban kejut saat penuangan beton overtopping 

= t2 x bj beton x fk = 0,05 m x 2400 kg/m3 x 1,5  

= 180 kg/m2 

Total DL = 240 kg/m2 + 180 kg/m2 = 420 kg/m2 

 

b. Beban Hidup (LL) 

- Berat pekerja = 100 kg/m2 



 

67 

 

 

c. Beban Ultimate 

= 1,2 x DL + 1,6 x LL  

= (1,2 x 420 kg/m2) + (1,6 x 100 kg/m2) = 664 kg/m2 

d. Beban untuk 1 m pias lebar plat (qu) 

= Beban ultimate x 1 m = 664 kg/m2 x 1 m  

= 664 kg/m 

 

5.3.2 Perhitungan Penulangan Plat 

Pada perhitungan penulangan dalam keadaan sebelum 

komposit dipakai momen arah x. 

a. Perhitungan Momen 

Sumber : perhitungan plat precast 

Gambar 5.7. Sketsa Momen Plat Precast yang Menumpu pada 

Balok 

- Mx = 1/8 x qu x Lx2  

 = 1/8 x 664 kg/m x (1,35 m)2 x 10-2 

                      = 9,6 kNm = 9.588.160 Nmm 

b. Penulangan Plat Arah Y 

Sumber : SNI 2847-2013 

Gambar 5.8. Sketsa Penulangan Plat Arah X saat Pengangkatan  

 

- Mencari tebal efektif plat pracetak 

dx = t1 – decking – ½ x Ø - Ø 

= 100 mm – 20 mm – (½ x 12 mm) – 12  = 62 mm 

1300 mm 

qu 
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- Pada perencanaan awal ф diasumsikan 0,9 

Rn = 
𝑀𝑢

ф x b x 𝑑𝑥2 = 
9.588.160  Nmm

0,9 x 1000 mm x (62 𝑚𝑚)2 = 2,77 MPa 

- m = 
𝑓𝑦

0,85 x fc
 = 

240 N/𝑚𝑚2

0,85 x 29,05  N/𝑚𝑚2 = 9,71 

- ρ perlu = 
1

𝑚
𝑥 (1 − √1 −

2𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝑓𝑦
)  

= 
1

9,72
𝑥 (1 − √1 −

2 𝑥 9,71 𝑥 0,245 𝑀𝑃𝑎

240 𝑀𝑃𝑎
) = 0,0122 

 

- ρ min = 0,002 (SNI 2847-2013 ps 7.12.2.1) 

- ρ maks = 0,025 

Syarat :  

ρ min < ρ perlu < ρ maks  0,002 < 0,012 < 0,025  

maka dipakai ρ = 0,012. 

c. Perhitungan Tulangan Utama 

c.1 Mencari Luas Tulangan Pakai 

- As = ρ perlu x b x dx = 0,014 x 1000 mm x 62 mm  

     = 761,403 mm2 

- Digunakan tulangan Ø12 

As tulangan = ¼ x phi x Ø2 = ¼ x 22/7 x (12 mm)2  

                    = 113,1 mm2 

- Jarak Tulangan (s)  

= 
1000 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛

As
 = 

1000 𝑥 113,1 𝑚𝑚2 

761,403  𝑚𝑚2  = 149 mm 

Syarat :   

s ≤ 3h atau 450 mm (SNI 2847:2013 Ps.10.5.4) 

s ≤ 3(100) atau 450 mm (SNI 2847:2013 Ps.10.5.4) 

s ≤ 300 atau 450 mm (SNI 2847:2013 Ps.10.5.4) 

Maka, dipakai jarak yang terkecil jadi memakai  

s = 150 mm 

- As pakai = 
1000 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛

s
  

               = 
1000 𝑥 113,1 𝑚𝑚2 

150 mm
 = 754 mm2 

Dipakai tulangan utama Ø12-150 
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c.2 Kontrol Faktor Reduksi 

 Berdasarkan SNI 2847-2013 Ps.9.3 [2] 

  (Sumber : SNI 2847-2013) 

Gambar 5.9. Diagram Tegangan Plat Arah X Saat Pengangkatan 

 

- Tinggi balok tegangan persegi ekivalen (a) 

a = 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 𝑥 𝑓𝑦

0,85 x fc x b
 = 

754 𝑚𝑚2 𝑥 240 𝑁/𝑚𝑚2 

0,85 x 29,05 𝑁/𝑚𝑚2  𝑥 1000 𝑚𝑚
  

   = 7,33 mm 

- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral (c) 

Sesuai ps.10.2.7.3 untuk fc’ = 29,05 MPa digunakan β1 

= 0,8 [2] 

c = a / β1 = 7,33mm / 0,8 = 9,2 mm 

- Regangan tarik (ɛt) 

ɛt = 0,003 𝑥 (
𝑑𝑥

𝑐
−  1) = 0,003 𝑥 (

62 𝑚𝑚

9,2  𝑚𝑚
−  1)  

    = 0,017 

dipakai ф = 0,9 

- фMn = ф x As pakai x fy x (dx – 0,5a) 

         = 0,9 x 754 mm2 x 240 N/mm2 x (62 mm –  

            (0,5 x 7,33 mm))  

         = 9.504.164 Nmm = 9,504 kNm 

Syarat : фMn > Mu  9,504 kNm > 1,210 kNm (OK) 

 

d. Perhitungan Tulangan Susut 

- Fy = 240 MPa  ρ min = 0,002 

- Ash = ρ x b x t1 = 0,002 x 1000 mm x 100 mm  

       = 200 mm2 

- Digunakan tulangan Ø12 

As tulangan = ¼ x phi x Ø2 = ¼ x 22/7 x (12 mm)2  

                    = 113,1 mm2 
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- Jarak Tulangan (s)  

= 
1000 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛

Ash
 = 

1000 𝑥 113,1 𝑚𝑚2 

200 𝑚𝑚2  = 565,7 mm 

Syarat :   

s ≤ 3h atau 450 mm (SNI 2847:2013 Ps.10.5.4) 

s ≤ 3(100) atau 450 mm (SNI 2847:2013 Ps.10.5.4) 

s ≤ 300 atau 450 mm (SNI 2847:2013 Ps.10.5.4) 

Maka, dipakai jarak yang terkecil jadi memakai  

s = 150 mm 

- As pakai = 
1000 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛

s
 = 

1000 𝑥 113,1 𝑚𝑚2 

150 mm
  

               = 754 mm2 

Dipakai tulangan susut Ø12-200 
e. Momen Tumpuan yang Berada di atas Perancah 

- M tump = 1/10 x qu x (Lx/2)2  

 = 1/10 x 644 kg/m x (1,35 m / 2)2 x 10-2 

 = 2,39 kNm 

- Regangan tarik (ɛt) 

ɛt = 0,003 𝑥 (
𝑑𝑥

𝑐
−  1) = 0,003 𝑥 (

74 𝑚𝑚

8,87  𝑚𝑚
−  1)  

    = 0,022 

dipakai ф = 0,9 

- фMn = ф x As pakai x fy x (dx – 0,5a) 

         = 0,9 x 754 mm2 x 240 N/mm2 x (62 mm –  

            (0,5 x 7,33 mm))  

         = 9.504.164 Nmm = 9,5 kNm 

Syarat : фMn > Mu  9,5 kNm > 2,39 kNm (OK) 

 

 

f. Kontrol Terhadap Persyaratan Geser 

- Kontrol terhadap persyaratan geser ditinjau berdasarkan 

SNI 2847-2013 Ps.11.6.4.1 Vu pada jarak d dari tumpuan 

adalah sebesar [2] : 

Vu = 𝑞𝑢 𝑥 (
𝐿𝑥

2
− 

𝑑𝑥

1000
)  

      = 664 
𝑘𝑔

𝑚
𝑥 (

3,8 𝑚

2
− 

62 𝑚𝑚

1000
) 𝑥 10−2  
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      = 5,896 kN 

- фVc = ф x (0,17 x ƛ x √fc x b x dx)  
        = 0,75 x (0,17 x 1 x √29,05 MPa x 62 mm) x 10-3 

        = 42,61 kN 

Syarat : 1/2 фVc ≥ Vu  21,3 kN ≥ 5,9 kN (OK) 

Kekuatan geser plat mencukupi 
 

5.3.3 Kontrol terhadap Penulangan 

1. Kontrol Retak 

- Diasumsikan plat beton berumur 3 hari : 

fc” = 0,46 x fc’ = 0,46 x 30 MPa = 13,8 MPa 

fr = 0,62 x ƛ x √fc” = 0,62 x 1 x √13,8 MPa  

   = 2,3 MPa 

- Direncanakan pengecoran overtopping setelah berumur 3 

hari : 

fr = 2,3 MPa 

I = 1/12 x b x h3 = 1/12 x 1000 mm x (100 mm) 3 

  = 83.333.333 mm4 

- Momen layan yang bekerja : 

Mcr = 
𝑓𝑟 𝑥 𝐼

𝑐
 = 

2,3 𝑥 83.333.333  𝑚𝑚4

8,87
 = 21.628.830 Nmm 

Mcr = 21.628.830 Nmm ≥ Mx = 3.119.040 Nmm (OK) 

3. Kontrol Lendutan 

- Momen terfaktor maksimum yang terjadi pada elemen 

struktur pada saat lendutan dihitung : 

Ma = 1/10 x (qDL+qLL) x (Lx/2)²  

        = 1/10 x 520 kg x (1,35 m / 2)² x 10⁴   

        = 1.877.200 Nmm 

- Momen inersia bruto terhadap sumbu berat penampang 

tanpa memperhitungkan tulangan baja : 

Ig = 1/12 x b x h3 = 1/12 x 1000 mm x (100 mm)3  

    =  83.333.333 mm4 
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- Momen batas retak : 

Mcr = (fr x Ig) / (0,5 x t1)  

       = (2,3 MPa x 83.333.333 mm4) / (0,5 x 100 mm)  

       = 3.838.663 Nmm 

- Momen inersia retak penampang dengan tulangan baja 

yang ditransformasikan ke penampang beton. Dicari nilai 

x terlebih dahulu 

bx2 / 2 – n x As tulangan x (dx – x) = 0 

1000x2 / 2 – 7 x 113,14 x (74 – x) = 0 

500x2 – 791,98 x (74 – x) = 0 

500x2 + 791,98x – 58.606,52 = 0 

x1 = 10,06 mm ; x2 = -11,65 mm  

maka dipakai x1 = 10,06 mm 

Icr = bx3 / 3 + n x As tulangan x (d – x)2 

= (1000 x (10,06 mm)2) / 3) + 7 x 113,14 mm x  

   (74 mm – 10,06 mm)2  

= 3.885.698 mm4 

- Momen inersia efektif 

Ie = (
𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎
)

3
𝑥 𝐼𝑔 +  [1 −  (

𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎
)

3
] 𝑥 𝐼𝑐𝑟  ≤  Ig 

 = (
3.838.663  Nmm 

1.877.200  Nmm 
)

3

𝑥 83.333.333 𝑚𝑚4 +  [1 −

 (
3.838.663  Nmm 

1.877.200  Nmm 
)

3

] 𝑥 3.885.698 𝑚𝑚4  ≤  Ig 

 = 683.228.980 mm4  ≤  83.333.333 mm4 

Maka dipilih Ie = 83.333.333 mm4 

Ec = 4700 x √fc” = 4700 x (√0,88 x 30 MPa) 

    = 24,15 MPa 

(∆i)DL = 
5 𝑥 𝑞 𝑥 𝐿4

384 𝑥 𝐸𝑐 𝑥 𝐼𝑒
  

          = 
5 𝑥 520 𝑘𝑔/𝑚2 𝑥 10−2 𝑥 (3800 𝑚𝑚)4

384 𝑥 24,15 𝑀𝑃𝑎 𝑥 83.333.333 𝑚𝑚4   
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          = 
4.378 𝑥 1015

0,772 𝑥 1015 = 5,66 mm 

- Berdasarkan SNI 2847-2012 batasan lendutan untuk plat 

adalah L/240 

L/240 = 3800 mm / 240 = 15,38 mm 

Syarat : ∆ = 5,66 mm   ≤  L/240 = 15,38 mm (OK) 

 

5.4 Kondisi Setelah Komposit 

5.4.1 Pembebanan pada Plat 

a. Beban Mati (DL) 

- Berat sendiri plat pracetak (DL) 

= t1 x bj beton = 0,15 m x 2400 kg/m3 = 360 kg/m2 

- Dinding bata ringan Fastcon = 60 kg/m2 

- Plaffond gypsum 9 mm + penggantung = 6,6 kg/m2 

- Granit Tile 60x60 = 15 kg/m2 

- Spesi per cm tebal (t = 2 cm) = 42 kg/m2 

- Duting dan plumbing = 50 kg/m2 

- Total DL = 533,6 kg/m2 

b. Beban Hidup (LL) 

- Berat fungsi bangunan = 192 kg/m2 (SNI 1727-2013 hal 

27) 

c. Beban Ultimate 

= 1,2 x DL + 1,6 x LL  

= (1,2 x 533,6 kg/m2) + (1,6 x 192 kg/m2)  

= 947,52 kg/m2 

d. Beban untuk 1 m pias lebar plat (qu) 

= Beban ultimate x 1 m = 947,52 kg/m2 x 1 m  

= 947,52 kg/m 
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5.4.2 Perhitungan Penulangan Plat 

Pada perhitungan penulangan dalam keadaan sebelum 

komposit dipakai momen arah x. 

a. Perhitungan Momen 

(Sumber : perhitungan plat precast) 

Gambar 5. 10 Sketsa Momen Plat Precast yang Menumpu pada 

Balok 

- My = 1/8 x qu x Lx2  

 = 1/8 x 947,52 kg/m x (1,35 m)2 x 10-2 

                      = 13,38 kNm = 13.388.189 Nmm 

b. Penulangan Plat Arah X 

(Sumber : SNI 2847-2013) 

Gambar 5.11. Sketsa Penulangan Plat Arah X saat Pengangkatan  

 

- Mencari tebal efektid plat pracetak 

dx = t – decking – ½ x Ø 

= 150 mm – 20 mm –12 – (½ x 12 mm) = 112 mm 

- Pada perencanaan awal ф diasumsikan 0,9 

Rn = 
𝑀𝑢

ф x b x 𝑑𝑥2 = 
1.726.855  Nmm

0,9 x 1000 mm x (112 𝑚𝑚)2  

      = 0,15 MPa 

- m = 
𝑓𝑦

0,85 x fc
 = 

240 N/𝑚𝑚2

0,85 x 30 N/𝑚𝑚2 = 9,72 

qu 
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- ρ perlu = 
1

𝑚
𝑥 (1 − √1 −

2𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝑓𝑦
)  

= 
1

9,72
𝑥 (1 − √1 −

2 𝑥 9,72 𝑥 0,15 𝑀𝑃𝑎

240 𝑀𝑃𝑎
) = 0,00063 

- ρ min = 0,002 (SNI 2847-2013 ps 7.12.2.1) 

- ρ maks = 0,025 

Syarat :  

ρ min < ρ perlu < ρ maks  0,002 < 0,0007 < 0,025 ρ 

perlu kurang dari ρ min maka ρ perlu harus dikali 1,3 = 

0,0008 

Karena ρ perlu x 1,3 = 0,0008 masih kurang dari ρ min, 

maka dipakai ρ = 0,002. 

c. Perhitungan Tulangan Utama 

c.1 Mencari Luas Tulangan Pakai 

- As = ρ perlu x b x dx = 0,002 x 1000 mm x 112 mm  

     = 244 mm2 

- Digunakan tulangan Ø12 

As tulangan = ¼ x phi x Ø2 = ¼ x 22/7 x (12 mm)2  

                    = 113,1 mm2 

- Jarak Tulangan (s)  

= 
1000 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛

As
 = 

1000 𝑥 113,1 𝑚𝑚2 

244 𝑚𝑚2  = 505 mm 

Syarat :   

s ≤ 3h atau 450 mm (SNI 2847:2013 Ps.10.5.4) 

s ≤ 3(100) atau 450 mm (SNI 2847:2013 Ps.10.5.4) 

s ≤ 300 atau 450 mm (SNI 2847:2013 Ps.10.5.4) 

Maka, dipakai jarak yang terkecil jadi memakai  

s = 200 mm 

- As pakai = 
1000 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛

s
  

               = 
1000 𝑥 113,1 𝑚𝑚2 

200 mm
 = 565,7 mm2 

Dipakai tulangan utama Ø12-200 
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c.2 Kontrol Faktor Reduksi 

 Berdasarkan SNI 2847-2013 Ps.9.3 [2] 

(Sumber : SNI 2847-2013) 

Gambar 5.12. Diagram Tegangan Plat Arah X Saat Pengangkatan 

 

- Tinggi balok tegangan persegi ekivalen (a) 

a = 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 𝑥 𝑓𝑦

0,85 x fc x b
 = 

566 𝑚𝑚2 𝑥 240 𝑁/𝑚𝑚2 

0,85 x 29,05 𝑁/𝑚𝑚2  𝑥 1000 𝑚𝑚
  

   = 5,5 mm 

- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral (c) 

Sesuai ps.10.2.7.3 untuk fc’ = 29,05 MPa digunakan β1 

= 0,8 [2] 

c = a / β1 = 5,5 mm / 0,8 = 6,87 mm 

- Regangan tarik (ɛt) 

ɛt = 0,003 𝑥 (
𝑑𝑥

𝑐
−  1) = 0,003 𝑥 (

112 𝑚𝑚

6,87  𝑚𝑚
−  1)  

    = 0,046 

dipakai ф = 0,9 

- фMn = ф x As pakai x fy x (dx – 0,5a) 

         = 0,9 x 566 mm2 x 240 N/mm2 x 112 mm –  

            (0,5 x 5,5 mm))  

         = 13.449.818 Nmm = 13,35 kNm 

Syarat : фMn > Mu  13,45 kNm > 13,38 kNm (OK) 

d. Perhitungan Tulangan Susut 

- Fy = 240 MPa  ρ min = 0,002 

- Ash = ρ x b x t = 0,002 x 1000 mm x 150 mm  
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       = 300 mm2 

- Digunakan tulangan Ø12 

As tulangan = ¼ x phi x Ø2 = ¼ x 22/7 x (12 mm)2  

                    = 113,1 mm2 

- Jarak Tulangan (s)  

= 
1000 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛

Ash
 = 

1000 𝑥 113,1 𝑚𝑚2 

300 𝑚𝑚2  = 377 mm 

Syarat :   

s ≤ 3h atau 450 mm (SNI 2847:2013 Ps.10.5.4) 

s ≤ 3(100) atau 450 mm (SNI 2847:2013 Ps.10.5.4) 

s ≤ 300 atau 450 mm (SNI 2847:2013 Ps.10.5.4) 

Maka, dipakai jarak yang terkecil jadi memakai  

s = 100 mm 

- As pakai = 
1000 𝑥 𝐴𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛

s
 = 

1000 𝑥 113,1 𝑚𝑚2 

200 mm
  

               = 566 mm2 

Dipakai tulangan susut Ø12-200 
e. Kontrol Terhadap Persyaratan Geser 

- Kontrol terhadap persyaratan geser ditinjau berdasarkan 

SNI 2847-2013 Ps.11.6.4.1 Vu pada jarak d dari tumpuan 

adalah sebesar [2] : 

Vu = 𝑞𝑢 𝑥 (
𝐿𝑥

2
− 

𝑑𝑥

1000
)  

      = 947,52 
𝑘𝑔

𝑚
𝑥 (

3,8 𝑚

2
− 

112 𝑚𝑚

1000
) 𝑥 10−2  

      = 16,94 kN 

- фVc = ф x (0,17 x ƛ x √fc x b x dx)  
        = 0,75 x (0,17 x 1 x √29,05 MPa x 112 mm) x 10-3 

        = 76,97 kN 

Syarat : 1/2 фVc ≥ Vu  38,48 kN ≥ 16,94 kN (OK) 

Kekuatan geser plat mencukupi 

5.4.3 Kontrol Terhadap Penulangan 

1. Kontrol Retak 

- Diasumsikan plat beton berumur 7 hari : 

fc” = 0,46 x fc’ = 0,7 x 29,05 MPa = 20,3 MPa 

fr = 0,62 x ƛ x √fc” = 0,62 x 1 x √20,3 MPa  
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   = 2,80 MPa 

- Direncanakan pengecoran overtopping setelah berumur 7 

hari : 

 

fr = 2,8 MPa 

I = 1/12 x b x h3 = 1/12 x 1000 mm x (150 mm) 3 

  = 281.250.000 mm4 

- Momen layan yang bekerja : 

Mc = 1/8 x (qDL+qLL) x (Lx/2)2 

      = 1/8 x 1197,6 kg x (1,3 m / 2)2  

      = 13.097.080 Nmm 

σ = Mc / I  <  fr 

   = 
13.097.080   Nmm  

281.250.000  mm4
  <  2,8 MPa 

   = 0,78 MPa  <  2,8 MPa 

Mcr = 
𝑓𝑟 𝑥 𝐼

𝑐
 = 

2,8 𝑥 281.250.000 𝑚𝑚4

6,87
 = 114.407.098  Nmm 

Mcr = 114.407.098  Nmm ≥ Mx = 13.097.080 Nmm (OK) 

4. Kontrol Lendutan 

- Momen terfaktor maksimum yang terjadi pada elemen 

struktur pada saat lendutan dihitung : 

Ma = 1/8 x (qDL+qLL) x (Lx/2)²  

      = 1/8 x 947,52 kg x (1,35 m / 2)² x 10⁴   

      = 17.102.736 Nmm 

- Momen inersia bruto terhadap sumbu berat penampang 

tanpa memperhitungkan tulangan baja : 

Ig = 1/12 x b x h3 = 1/12 x 1000 mm x (150 mm)3  

    = 281.250.000 mm4 

- Momen batas retak : 

Mcr = (fr x Ig) / (0,5 x t)  

       = (2,84 MPa x 281.250.000 mm4) / (0,5 x 150 mm)  
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       = 10.654.488 Nmm 

- Momen inersia retak penampang dengan tulangan baja 

yang ditransformasikan ke penampang beton. Dicari nilai 

x terlebih dahulu 

bx2 / 2 – n x As tulangan x (dx – x) = 0 

1000x2 / 2 – 10 x 113,14 x (124 – x) = 0 

500x2 – 1131,4 x (124 – x) = 0 

500x2 + 1131,4x – 140.293,6 = 0 

x1 = 15,66 mm ; x2 = -17,92 mm  

maka dipakai x1 = 10,06 mm 

Icr = bx3 / 3 + n x As tulangan x (d – x)2 

= (1000 x (15,66 mm)2) / 3) + 10 x 113,14 mm x  

   (124 mm – 15,66 mm)2  

= 15.889.356 mm4 

- Momen inersia efektif 

Ie = (
𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎
)

3
𝑥 𝐼𝑔 +  [1 −  (

𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎
)

3
] 𝑥 𝐼𝑐𝑟  ≤  Ig 

 = (
10.654.488  Nmm 

17.102.736 Nmm 
)

3

𝑥 281.250.000 𝑚𝑚4 + [1 −

 (
10.654.488  Nmm 

17.102.736 Nmm 
)

3

] 𝑥 15.889.356 𝑚𝑚4  ≤  Ig 

 =  52.772.396 mm4  ≤  281.250.000 mm4 

Maka dipilih Ie = 52.772.396 mm4 

Ec = 4700 x √fc” = 4700 x (√30 MPa) 

     = 24,149 MPa 

(∆i)DL = 
5 𝑥 𝑞 𝑥 𝐿4

384 𝑥 𝐸𝑐 𝑥 𝐼𝑒
  

          = 
5 𝑥 533,6 𝑘𝑔/𝑚2 𝑥 10−2 𝑥 (3800 𝑚𝑚)4

384 𝑥 24,149 𝑀𝑃𝑎 𝑥 52.772.396 𝑚𝑚4   

          = 
7,56 𝑥 1015

0,48 𝑥 1015 = 15,46 mm 

- Berdasarkan SNI 2847-2012 batasan lendutan untuk plat 

adalah L/240 
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L/240 = 3800mm / 240 = 15,83 mm 

Syarat : ∆ = 13,04 mm   ≤  L/240 = 15,83 mm (OK) 

 

 

 

5.4.4 Perhitungan Shear Connector 

- Direncanakan memakai tulangan ∅10 mm 

Acv = b x t2 = 1000 mm x 50 mm = 50.000 mm2 

- Berdasarkan pasal 11.9.9.2 SNI 2847:2013, ρt dapat 

diambil 0,0025 

Vn1 = Acv x (0,17 x ƛ x √f'c + ρt x fy)  

  = 50.000 mm2 x (0,17 x 1 x √30 MPa +  

0,0025 x 240 MPa) 

= 76.556,41 N = 76,56 kN 

Syarat :    

s ≤ 4h atau 450 mm 

s ≤ 4(50) atau 450 mm 

s ≤ 200 atau 450 mm 

Maka, dipakai jarak yang terkecil jadi memakai s = 200 

mm 

- Av min = 0,062 x √f'c x 
𝑏𝑤 𝑥 𝑠

𝑓𝑦𝑡
  

             = 0,062 x √30 x 
1000 𝑥 200 𝑚𝑚

240
  

             = 282,99 mm2 

Tetapi tidak boleh kurang dari  

= 
0,35 𝑥 𝑏𝑤 𝑥 𝑠

𝑓𝑦𝑡
 = 

0,35 𝑥 1000 𝑥 200 𝑚𝑚

240 𝑀𝑃𝑎
 = 291,667 mm2 
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Maka dipasang shear connector Ø10-200 (Av = 471 mm2 

> Avmin = 169,8 mm2) 

(Sumber : Perhitungan Plat Precast) 

Gambar 5.13. Sketsa Penulangan Shear Connector 

5.4.5 Perhitungan Momen Nominal Plat Konvensional 

Pada tugas akhir ini momen nominal pada plat precast 

yang telah dihitung akan dibandingkan dengan momen 

nominal plat eksisting pada proyek. 

5.4.5.1 Pembebanan pada Plat 
a. Beban Mati (DL) 

- Berat sendiri plat pracetak (DL) 

= t x bj beton = 0,12 m x 2400 kg/m3 = 288 kg/m2 

- Dinding bata ringan Fastcon = 60 kg/m2 

- Plaffond gypsum 9 mm + penggantung = 6,6 

kg/m2 

- Granit Tile 60x60 = 15 kg/m2 

- Spesi per cm tebal (t = 2 cm) = 42 kg/m2 

- Duting dan plumbing = 50 kg/m2 

- Total DL = 461,6 kg/m2 

b. Beban Hidup (LL) 

- Berat fungsi bangunan = 192 kg/m2 (SNI 1727-

2013 hal 25) 

c. Beban Ultimate 

= 1,2 x DL + 1,6 x LL  

= (1,2 x 461,6 kg/m2) + (1,6 x 192 kg/m2)  

= 861,12 kg/m2 
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5.4.5.2 Cek Momen Nominal Plat 
Pelat tipe 1 berukuran 3 x 4 m merupakan konstruksi 

pelat dua arah yang direncanakan terjepit penuh di keempat 

sisinya, pada plat eksisting dipasang tulangan Ø12-150. 

a. Perhitungan Momen 

Perhitungan momen-momen pelat dihitung menggunakan 

Tabel 13.3.1 PBI-1971 (Pelat tipe II)  

Koefisien momen untuk nilai β : 

X1 = 21   X3 = 52 

X2 = 21   X4 = 52 

- Mlx = 0,001 x qu x Lx2 x X1 

  = 0,001 x 861,12 kg/m2 x (3 m)2 x 21 

                       = 162,73 kgm/m 

- Mly = 0,001 x qu x Ly2 x X2 

  = 0,001 x 861,12 kg/m2 x (4 m)2 x 21 

                       = 289,33 kgm/m 

- Mtx = 0,001 x qu x Lx2 x X2 

  = 0,001 x 861,12 kg/m2 x (3 m)2 x 52 

                       = 402,95 kgm/m 

- Mty = 0,001 x qu x Ly2 x X2 

  = 0,001 x 861,12 kg/m2 x (4 m)2 x 52 

                       = 716,45 kgm/m 

b. Kontrol Faktor Reduksi 

- Momen nominal pada plat precast diambil pada saat 

kondisi setelah komposit yaitu Mn = 13,35 kNm 

- Arah X (Tumpuan) 

Mnk = 
𝑀𝑡𝑥

𝜑
 = 

402,95 kgm/m

0,8
  

        = 503,69kgm/m = 5,03 kNm/m 

Syarat : 

Mn precast > Mn konvensional 

13,35 kNm > 5,03 kNm (OK) 

- Arah Y (Tumpuan) 

Mnk = 
𝑀𝑡𝑦

𝜑
 = 

716,45 kgm/m

0,8
  

        = 895,56 kgm/m = 8,95 kNm/m 
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Syarat : 

Mn precast > Mn konvensional 

13,35 kNm > 8,95 kNm (OK) 

- Arah X (Lapangan) 

Mnk = 
𝑀𝑙𝑥

𝜑
 = 

162,73 kgm/m

0,8
  

        = 203,41 kgm/m = 2,03 kNm/m 

Syarat : 

Mn precast > Mn konvensional 

13,P35 kNm > 3,61 kNm (OK) 

- Arah Y (Lapangan) 

Mnk = 
𝑀𝑙𝑦

𝜑
 = 

289,33 kgm/m

0,8
  

        = 361,66 kgm/m = 3,61 kNm/m 

Syarat : 

Mn precast > Mn konvensional 

13,35 kNm > 3,61 kNm (OK) 

5.5 Rekapitulasi 

Setelah dilakukannya perhitungan penulangan pelat 1 

arah dengan 3 kondisi maka yang digunakan pada lapangan 

adalah pada kondisi saat sesudah komposit dengan 

tulangan arah X Ø12-150 dan tulangan arah Y Ø12-150. 

arat : Vn1  < Vn2 

76,56 kN < 2/3 x Acv x √f'c 

76,56 kN < 2/3 x 50.000 mm2 x √30 

76,56 kN < 182,57 kN (OK) 

Vn = Avf x fy x μ = 0,25 x π x (10 mm)2 x 2400 MPa 

x 1 = 18.857 N = 18,86 kN 

Maka dipakai Vn terkecil = 18,86 kN 

- Vu = Vn / Ø = 18,86 kN / 0,75 = 25,1 kN 

- фVc = 86,59 kN (perhitungan geser plat setelah komposit) 
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- Berdasarkan ps 11.4.6.1 SNI 2847-2013 apabila Vu > 

фVc, maka dapat digunakan luas tulangan geser minimum, 

Av min. Digunakan Av min dengan jarak s [2] : 

- Dengan perhitungan yang sama dengan plat tipe 1, untuk 

plat tipe 2 digunakan adalah pada kondisi saat sesudah 

komposit dengan tulangan arah X Ø12-150 dan tulangan 

arah Y Ø12-150. Berikut adalah tabel rekapitulasi tulangan 

plat precast : 

 

Tabel 5.7 Rekapitulasi Penulangan Plat Precast 

No Kondisi Arah 

As 

Perlu 

(mm) 

As 

Pasang 

(mm) 

Tulangan 

TIPE 1 = 3,8 x 1,35 m         

1 Saat Pengangkatan 
x 148.00 565.71 12-200 

y 124.00 565.71 12-200 

2 Sebelum Komposit 
x 761.40 754.29 12-150 

y 761.40 754.29 12-150 

3 Setelah Komposit 
x 224.00 565.71 12-200 

y 224.00 565.71 12-200 

TIPE 2 = 3,6 x 1,18 m         

1 Saat Pengangkatan 
x 148.00 565.71 12-200 

y 124.00 565.71 12-200 

2 Sebelum Komposit 
x 759.78 754.29 12-150 

y 759.78 754.29 12-150 

3 Setelah Komposit 
x 737.04 754.29 12-150 

y 737.04 754.29 12-150 

TIPE 3 = 2,1 x 0,85 m         

1 Saat Pengangkatan x 148.00 565.71 12-200 
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y 124.00 565.71 12-200 

2 Sebelum Komposit 
x 761.40 754.29 12-150 

y 761.40 754.29 12-150 

3 Setelah Komposit 
x 730.09 754.29 12-150 

y 730.09 754.29 12-150 

TIPE 4 = 3,6 x 1,55 m         

1 Saat Pengangkatan 
x 148.00 565.71 12-200 

y 124.00 565.71 12-200 

2 Sebelum Komposit 
x 761.40 754.29 12-150 

y 761.40 754.29 12-150 

3 Setelah Komposit 
x 730.09 754.29 12-150 

y 730.09 754.29 12-150 

TIPE 5 = 2,6 x 0,85 m         

1 Saat Pengangkatan 
x 148.00 565.71 12-200 

y 124.00 565.71 12-200 

2 Sebelum Komposit 
x 761.40 754.29 12-150 

y 761.40 754.29 12-150 

3 Setelah Komposit 
x 730.09 754.29 12-150 

y 730.09 754.29 12-150 

 

(Sumber: Perhitungan Plat Precast) 
 

5.6 Pembesian Untuk Overtopping 

Sistem plat konvensional yang diterapkan dalam 

pelaksanaan pembangunan gedung ini menggunaakn 

tulangan lunak Ø12-150 mm, sedangkan untuk perencanaan 

dalam tugas akhir ini pembesian diganti dengan wiremesh 

sehingga perlu adanya konversi dari tulangan lunak menjadi 

tulangan mutu tinggi. 

Pembesian pada overtopping plat digunakan wiremesh 

dengan spesifikasi sebagai berikut : 
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- Tipe  = M9 

- Mutu = U-50 

- Ukuran per lembar = 2,1 x 5,4 m 

- Ukuran per roll = 2,1 x 54 m 

- Berat per roll = 617,9 kg/roll 

Berikut adalah perhitungan konversi dari tulangan luna 

menjadi tulangan mutu tinggi 

a. Data Tulangan : 

- Diameter = Ø12-150 mm 

- Mutu tulangan (fy) = 240 MPa 

- Mutu wiremesh (fyw) = 500 MPa 

b. Konversi : 

- Untuk Ø12-150 mm 

As tul = 
¼ x phi x ∅2x b 

𝑆
 = 

¼ x
22

7
x (12 𝑚𝑚)2x 1000 mm 

150 𝑚𝑚
 

     = 753,98 mm2 

- Luas tulangan wiremesh yang dibutuhkan 

As = As tul x (fy / fyw) 

     = 753,98 mm2 x (
240 N/mm2 

500 N/mm2
) = 361,91 mm2 

- Digunakan wiremesh M9 

Asw = 
¼ x phi x ∅2x b 

𝑆
 = 

¼ x
22

7
x (9 𝑚𝑚)2x 1000 mm 

150 𝑚𝑚
 

     = 424,12 mm2 

Syarat : 

Asw > As  424,12 mm2 > 361,91 mm2  OK 

Maka wiremesh M9 dapat digunakan. 
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BAB VI 

METODE PELAKSANAAN DAN ASPEK K3 

6.1 Metode Pelaksanaan  

 Metode pelaksanaan pekerjaan sangat berperan dalam 

suatu proyek konstruksi. Penggunaan metode yang tepat, praktis, 

cepat, dan aman sangat membantu dalam penyelesaian pekerjaan, 

sehingga target waktu, biaya, dan mutu yang diterapkan dapat 

tercapai. Dalam tugas akhir terapan ini metode pelaksanaan yang 

digunakan untuk pembangunan Gedung Fakultas Ilmu Sosial 

Universitas Negeri Malang adalah sebagai berikut.  

 

6.1.1 Pekerjaan Persiapan 
1. Melakukan pembersihan lapangan 

Pekerjaan pembersihan dimaksudkan untuk membuang 

terhadap sisa material bebas pada lahan yang akan 

digunakan untuk pekerjaan konstruksi gedung yang dapat 

mengganggu dan harus disingkirkan. 

2. Membuat pagar batas Proyek 

Pemagaran lokasi proyek dilakukan agar saat pelaksanaan 

proyek tidak terganggu dengan kegiatan-kegiatan disekitar 

proyek. 

3. Melakukan pengukuran 

Pekerjaan pengukuran berdasarkan gambar kerja  (shop 

drawing) sesuai kebutuhan struktur.  

4. Pemasangan bowplank 

Pekerjaan bowplank adalah kelanjutan dari hasil 

pengukuran, dimana pada posisi-posisi as bangunan akan 

dilakukan pekerjaan penggalian pondasi. Ukuran 

bowplank menentukan lebar/ luas area galian dan area 

pekerjaan pondasi. 

 Pengukuran dan pemasangan bowplank 

dilaksanakan sebelum pekerjaan dimulai dan harus 

bersama dengan Konsultan Pengawas dan Direksi.  

 Pengukuran dan pemasangan bowplank dilakukan 

untuk mementukan titik awal serta letak dan posisi 

71 



 

88 

 

 

pekerjaan dan untuk menetukan kesikuan bangunan 

yang akan dibuat. 

 

6.1.2 Pekerjaan Pemancangan 

Pada pekerjaan pemancangan pondasi gedung ini, 

alat yang digunakan adalah Hydraulic Jack-in Pile yang 

memiliki kapasitas minimum sebesar 120 Ton. 

Kecepatan pemancangan maksimalnya adalah 5,6 

m/menit. Tiang pancang yang digunakan berupa beton 

precast mutu K-600 dengan diameter 40 cm. Panjang 

tiang pancang yang diisiapkan adalah 15 m dan 10 m. 

 

6.1.3 Pekerjaan Pile Cap dan Sloof 
1. Penggalian 

 Pekerjaan galian menggunakan tenaga manusia untuk 

ruang-ruang yang sempit.  

 Pekerjaan galian dilakukan sesuai gambar rencana dan 

dilakukan pengukuran dengan menggunakan waterpass 

dan theodolite sampai pada elevasi yang diinginkan.  

 Tanah digali sesuai dengan ukuran dan 

kedalaman/elevasi yang telah direncanakan sesuai 

gambar rencana.  

 Setelah pekerjaan galian pile cap dan sloof  kemudian 

dilanjutkan dengan pekerjaan urugan pasir dan lantai 

kerja untuk dudukan pile cap dan sloof sesuai dengan 

elevasi rencana.  

2. Pemasangan bekisting pile cap dan sloof 

 Setelah dilakukan penggalian tanah, lalu dilakukan 

pembobokan bor pile yang masih sedikit tersisa sesuai 

dengan elevasi pile cap yang diinginkan dan tersisa 

tulangan besinya yang nanti akan dijadikan stek 

pondasi sebagai pengikat dengan pile cap. 

 Melakukan pemasangan bekisting dari batako di 

sekeliling daerah pile cap dan sloof yang nanti ditimbun 

bersama pengecoran. 
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 Sebagai landasan pile cap, dibuat lantai kerja terlebih 

dahulu dengan ketebalan sesuai rencana. 

 

3. Pembesian pile cap dan sloof 

 Pabrikasi besi tulangan dilakukan sesuai kebutuhan 

ukuran dan jumlah yang direncanakan. Pekerjaan 

pabrikasi antara lain pekerjaan pemotongan dan 

bengkokan besi tulangan. 

 Pemasangan besi tulangan dilakukan di atas lantai 

kerja. Kemudian pemasangan stek pile cap sebagai 

penghubung menuju kolom.  

 

4. Pengecoran pile cap dan sloof 

Pengecoran dengan beton ready mix. Sebelum melakukan 

pengecoran, beton ready mix diuji slump. Bila sesuai 

dengan persyaratan maka akan dilakukan pengecoran, 

apabila tidak memenuhi maka beton ditolak dan 

dikembalikan. Setelah uji slump memenuhi maka 

pengecoran dapat dilakukan. Adapun langkah-langkah 

pengecoran sebagai berikut: 

 Pada saat truk pembawa beton ready mix datang, 

siapkan tempat untuk beton (concrete pump) yang akan 

dibawa untuk pengecoran. 

 Tuangkan beton dan pengecoran dilakukan bertahap 

setiap luasannya. 

 Gunakan vibrator untuk meratakan adonan beton yang 

sudah dicor. 

 Gunakan vibrator untuk meratakan adonan beton 

yang sudah dicor. 

6.1.4 Pekerjaan Kolom 
1. Pembesian kolom 

 Pabrikasi besi tulangan dilakukan sesuai kebutuhan 

ukuran dan jumlah yang direncanakan. Pekerjaan 
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pabrikasi antara lain pekerjaan pemotongan, kaitan, dan 

bengkokan besi tulangan.  

 Pemasangan besi tulangan yang sudah di pabrikasi 

dengan mobile crane atau tower crane, besi tulangan 

dihubungkan dengan stek dari pile cap.  

 

2. Bekisting kolom 

 Pabrikasi bekisting kolom 

- Persiapkan alat-alat seperti gergaji, alat ukur panjang, 

paku, palu, dll. 

- Menggunakan plywood dengan ukuran dan ketebalan 

yaitu 12 mm. Plywood yang digunakan memiliki 

penggunaan berkisar 3-4 kali pemakaian untuk 

bekisiting. Pabrikasi panel bekisting disesuaikan 

dengan luasan keperluan kolom yang dibutuhkan. 

- Setel sesuai kebutuhan yang direncanakan. 

 Pemasangan bekisting kolom 

- Selalu bersihkan bekisting terlebih dahulu sebelum 

pemasangan. 

- Bekisting diolesi dengan minyak bekisting terlebih 

dahulu. 

- Pemasangan menyesuaikan garis marka yang sudah 

diukur. 

- Cek ukuran (posisi, ketegakan, dan kedataran).  

 

3. Pengecoran kolom 

Pengecoran dengan beton ready mix dengan bantuan 

concrete bucket dan tremi agar ready mix tidak mengalami 

segregasi. Sebelum melakukan pengecoran, beton ready 

mix diuji slump. Bila sesuai dengan persyaratan maka akan 

dilakukan pengecoran, apabila tidak memenuhi maka 

beton ditolak dan dikembalikan. Setelah uji slump 

memenuhi maka pengecoran dapat dilakukan.  

 

4. Pembongkaran bekisting kolom 
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Pembongkaran dilakukan setelah tiga hari selesai 

pengecoran. Bekisting yang dibongkar selanjutnya akan 

di-repair untuk digunakan bekisting pada lantai 

selanjutnya. Penggunaan bekisting berkisar 3-4 kali 

pemakaian sesuai kelayakan plywood . 

 

6.1.5 Pekerjaan Shear Wall 
1. Pembesian shear wall 

 Pabrikasi besi tulangan dilakukan di bawah yang nanti 

akan diangkat dengan alat tower crane atau mobil 

crane. 

 Pabrikasi besi tulangan dilakukan sesuai kebutuhan 

ukuran dan jumlah yang direncanakan. Pekerjaan 

pabrikasi antara lain pekerjaan pemotongan, kaitan, 

dan bengkokan besi tulangan.  

 Pembesian shear wall disetel bersamaan dengan 

pembesian kolom. 

 

2. Pemasangan bekisting shear wall 

 Pengecekan as shear wall sesuai shop drawing. 

 Pemasangan sepatu shear wall, menggunakan stek 

yang dipasang menurut tanda yang dibuat saat proses 

marking. 

 Pemindahan panel bekisting di lokasi yang tekah 

disiapkan menggunakan tower crane atau mobile 

crane. 

 Pemasangan panel bekisting, sebelumnya dilakukan 

pembersihan dan pemberian minyak bekisting. 

 Setelah bekisting berdiri, lakukan pemasangan 

adjustable brace di kedua sisi shear wall sebagai 

pengaku. 

 

 

3. Pengecoran shear wall 
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Pengecoran dengan beton ready mix dengan bantuan 

concrete bucket dan tremi agar ready mix tidak mengalami 

segregasi. Sebelum melakukan pengecoran, beton ready 

mix diuji slump. Bila sesuai dengan persyaratan maka akan 

dilakukan pengecoran, apabila tidak memenuhi maka 

beton ditolak dan dikembalikan. Setelah uji slump 

memenuhi maka pengecoran dapat dilakukan.  

 

6.1.6 Pekerjaan Balok 
1. Bekisting balok  

 Pabrikasi bekisting balok 

- Persiapkan alat-alat seperti gergaji, alat ukur panjang, 

paku, palu, dll. 

- Menggunakan plywood dengan ukuran dan ketebalan 

yaitu 12 mm. Plywood yang digunakan memiliki 

penggunaan berkisar 3-4 kali pemakaian untuk 

bekisiting. Pabrikasi panel bekisting disesuaikan 

dengan luasan keperluan elemen struktur yang 

dibutuhkan. 

- Setel sesuai kebutuhan yang direncanakan. 

 Pemasangan bekisting balok 

- Selalu bersihkan bekisting terlebih dahulu sebelum 

pemasangan. 

- Bekisting diolesi dengan minyak bekisting terlebih 

dahulu. 

- Pemasangan menyesuaikan garis marka yang sudah 

diukur. 

- Cek ukuran (posisi, ketegakan, dan kedataran).  

2. Pembesian balok 

Pabrikasi besi tulangan dilakukan langsung di tempat 

pengerjaan balok yang sudah dipasang bekisting oleh 

pekerja. 

3. Pengecoran balok  

Pengecoran dengan beton ready mix dengan bantuan 

concrete pump. Balok tidak dicor sepenuhnya namun 
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dikurangi oleh tebal pelat. Hal ini dilakukan agar balok 

yang telah di cor mampu dipakai sebagai dudukan dari 

pelat half slab.  

 

6.1.7 Pekerjaan Pelat 

1. Perencanaan Plat Precast 

Perencanaan Precast Half Slab dilakukan seperti pada 

Bab V, dari perencanaan tersebut didapatkan : 

a. Plat precast half slab tipe 1 dengan dimensi 4 m 

x 1,5 m dengan tebal 10 cm jumlah 85 buah per 

lantai dan memakai tulangan Ø12-100. 

b. Plat precast half slab tipe 2 dengan dimensi 4 m 

x 1,3 m dengan tebal 10 cm jumlah 48 buah per 

lantai dan memakai tulangan Ø12-100. 

c. Plat precast half slab tipe 3 dengan dimensi 2,5 

m x 1 m dengan tebal 8 cm jumlah 6 buah per 

lantai dan memakai tulangan Ø12-100. 

d. Plat precast half slab tipe 4 dengan dimensi 4 m 

x 1,7 m dengan tebal 10 cm jumlah 1 buah per 

lantai dan memakai tulangan Ø12-100. 

e. Plat precast half slab tipe 5 dengan dimensi 3 m 

x 1 m dengan tebal 8 cm jumlah 38 buah per 

lantai dan memakai tulangan Ø12-100. 

2. Pengadaan Plat Precast 

Pada tugas akhir ini pengadaan plat precast 

dilakukan dengan cara pemesanan kepada supplier. Hal ini 

bertujuan untuk mempersingkat waktu pembangunan 

gedung. Pengadaan plat precast harus selesai sebelum 

pekerjaan pembongkaran bekisting balok dilaksanakan. 

3. Pengiriman Plat Precast 

Pada tahap pengiriman material pracetak ini sangat 

diperlukan koordinasi antara pihak kontraktor dan suplier 

pracetak. Pihak supplier mengirim material setelah ada 

instruksi dari kontraktor, karena hal tersebut sangat 
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berkaitan dengan metode pelaksanaan di lapangan. Jumlah 

elemen pracetak mengenai bentuk dan ukuran sesuai 

dengan konfirmasi pihak kontraktor.  

Pengiriman material pracetak ke lokasi 

menggunakan truk trailer. Sebelum pengiriman pihak 

supplier mengadakan survey untuk melihat akses jalan 

yang akan dilalui. Dalam pengangkatan perlu 
diperhatikan penempatan posisi material pracetak di atas 

angkutan untuk menghindari hal hal yang 

membahayakan, contohnya : tergelincir, berubah 

dudukan, material retak, dll. 

4. Penumpukan Plat Precast 

Beberapa alasan sebagai penyebab dilakukan 

penumpukan material precast : 

a. Jumlah beton precast yang akan dipasang sangat 

banyak, sehingga tidak memungkinkan untuk 

pemasangan pelat secara langsung dari trailer ke 

titik pelat rencana. 

b. Lokasi proyek yang terbatas, sehingga plat precast 

ditumpuk agar tidak mengganggu aktivitas proyek 

yang lain. 

  
 (Sumber : http://juliant-juve.blogspot.com) 

Gambar 6. 1 Contoh Penumpukan Plat Precast 

5. Pengangkatan dan Pemasangan Plat Precast 

http://juliant-juve.blogspot.com/2012/07/precast-concrete-green-construction.html
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Setalah melakukan perhitungan titik angkat sesuai  

maka plat precast diangkat menggunakan tower crane 

dengan dilakukan pemasangan sling berupa kawat baja 

pada ke 4 titik angkat plat, pengangkatan pelat dilakukan 

secara hati-hati untuk menjaga agar posisi pelat tetap datar. 

Pada tahap pemasangan beton precast harus 

direncanakan sematang mungkin, baik dari segi peralatan, 

pekerja, dan siklus pemasangannya. Alat berat yang 

digunakan untuk mengangkat pelat precast adalah tower 

crane pada poin a kondisi dari alat sendiri berpengaruh 

selama proses pemasangan untuk mendapatkan hasil yang 

maksimal. 

(Sumber : http://www.ilmusipil.com/ ) 

Gambar 6. 2 Contoh Pengangkatan Plat Precast 

Menggunakan Tower Crane 

Hal-hal yang perlu diperhatikan sebelum pemasangan 

balok dan pelat precast, antara lain : 

a. Untuk peralatan seperti tower crane harus sudah 

siap terlebih dahulu dilokasi proyek sebelum beton 

precast disiapkan. 

b. Perencanaan posisi tower crane dilapangan dimana 

panjang jangkauannya harus dapat mencapai setiap 

http://www.ilmusipil.com/cara-membuat-beton-precast-half-slab
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bagian dari struktur pada beton precast yang akan 

dipasang. 

c. Dilakukan pengecekan terhadap kondisi dan 

tulangan beton precast sebelum dipasang. 

d. Dalam menjalankan tugasnya operator dibantu 

tenaga kerja untuk penempatan beton precast pada 

posisi akhir. 

e. Memberikan ruang kerja bagi aktivtas crane selama 

pemasangan beton precast agar tidak terganggu 

aktivitas proyek lain. 

Pada tahap pemasangan beton precast dilakukan 

setelah pengecoran kolom dan pemasangan scaffolding / 

pipe support balok dan plat selesai. Pengawasan 

dilakukan oleh pihak konsultan maupun kontraktor secara 

konsisten selama pemasangan. Pada saat pengoperasian 

peralatan diusahakan se efisien mungkin dan se optimal 

mungkin, dengan memperhatikan siklus waktu 

pemasangan untuk tiap-tiap balok dan pelat precast, 

karena hal ini sangat berpengaruh dengan biaya yang 

dianggarkan terutama untuk peralatan dan waktu 

pelaksanaan. 

(Sumber: http://teknoitnarotama.blogspot.com ) 

Gambar 6. 3 Contoh Pemasangan Plat Precast 

 

 

 

http://teknoitnarotama.blogspot.com/2016/11/stuktur-plat-lantai-full-precast-half.html
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6. Penyambungan Plat Precast 

Dalam tugas akhir ini penyambungan plat precast half 

slab menggunakan sambungan basah In-Situ Concrete 

Joints (cor setempat). Metode pelaksanaannya adalah 

dengan melakukan pegecoran pada pertemuan dari 

komponen-komponen tersebut. Diharapkan hasil 

pertemuan dari tiap komponen tersebut dapat menyatu.  

Sedangkan untuk cara penyambungan tulangan dapat digunakan 

coupler ataupun secara overlapping. Sambungan ini menggunakan 

tulangan biasa sebagai penyambung / penghubung antar elemen beton 

baik antar pracetak maupun pracetak dengan cor setempat 

(Sumber : Precast Concrete Building Design 

Guide Handbook) 

    Gambar 6. 4 Contoh Sambungan Plat 

Precast dengan Balok & Pengecoran Overtopping 

 

Elemen pracetak yang sudah berada ditempatnya akan 

dicor bagian ujungnya untuk menyambungkan elemen satu 

dengan yang lainnya agar menjadi satu kesatuan yang 

monolit.  

 

 

 

 



 

98 

 

 

(Sumber : Data Proyek)     

Gambar 6. 5 Contoh Sambungan Antar Plat Precast & 

Pengecoran Overtopping 

7. Temporary Support dan Bekisting 

Temporary support dipasang pada daerah lapangan 

plat precast dengan tujuan pada saat pengecoran beton 

overtopping plat precast dapat menahan beban-beban yang 

terjadi diatasnya sehingga mengurangilendutan, 

pemasangan temporary support dapat dilihat pada  

Spesifikasi temporary support ini menggunakan pipa 

galvanis, diameter 1,5”, tebal 3 mm dengan panjang 2 m. 

Bekisting bisa dilepas setelah 7 hari setelah 

pengecoran overtopping, sedangkan temporary support 

tetap dipasang sampai umur 30 hari fungsinya sebagai 

penunjang sampai pelat benar–benar mengeras. Setelah 

dilaksanakan pengecoran, maka untuk menjaga agar mutu 

beton tetap terjaga dilakukan perawatan beton. Perawatan 

beton yang dilakukan adalah dengan menyiram / 

membasahi beton 2 kali sehari selama 1 minggu. 

8. Overtopping Plat Precast 

Tahap overtopping dilakukan setelah 

pemasangan pembesian wiremesh dilakukan. Tahap 

overtopping terdiri dari : 

a. Bekisting 

Bekisting pada plat precast dipasang pada 

pinggirannya untuk cetakan beton overtopping. 

Bekisting yang digunakan yaitu jenis bekisting 

kayu. Dalam penggunaannya bekisting dapat 
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direncanakan untuk 1 kali pemakaian ulang. 

Pekerjaan bekisting pinggiran overtopping 

mempunyai tahapan yang sama dengan bekisting 

untuk pekerjaan balok. 

b. Pembesian 

Pembesian pada tahap ini menggunakan besi 

Wiremesh M7 dengan ukuran 2,1 m x 5,4 m 

dengan spesifikasi seperti berikut : 

- Tipe = M7 

- Ukuran = 2,1 x 5,4 m 

- Berat = 47,31 kg/lbr 

- Diameter tulangan = 6,7 mm 

(Sumber : Google image) 

Gambar 6. 6 Wiremesh M7 

Pelaksanaan pembesian overtopping pada plat 

precast, dalam proses pengerjaannya hanya 

dihitung dari luasan precast yang dibutuhkan. 

c. Pengecoran 

Pada tugas akhir ini direncanakan menggunakan 

precast half slab dengan sambungan basah yaitu 

pemasangan elemen pracetak selesai maka 

dilanjutkan tulangan negatif (sambungan tulangan 

ke balok) di atas balok dan pelat kemudian baru di 

cor overtopping agar menjadi komposit  
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6.1.9 Pekerjaan Tangga 
1. Pemasangan bekisting bordes dan badan tangga. 

2. Pemasangan tulangan badan dan sengkang badan tangga. 

3. Pemasangan tulangan anak tangga. 

4. Pemasangan bekisting dinding tangga, bordes, dan 

trape/anak tangga. 

5. Pengecoran tangga 

6. Pembongkaran bekisting 

Pembongkaran dinding badan tangga dan trape dapat 

dilakukan setelah beton berumur 12 jam, sedangkan untuk 

badan tangga dan bordes dilakukan setelah tujuh hari atau 

setelah mendapat ijin dari pihak direksi.  

 

6.1.10 Pekerjaan Rangka Atap Baja 

1. Persiapan  

 Gambaran perencanaan atap yang akan digunakan dan 

perlatakan kuda-kuda. 

 Perlengkapan peralatan yang digunakan dalam 

pemasangan kuda-kuda. 

 Peralatan K3 sebagai persyaratan utama melakukan 

perkerjaan di atas ketinggian. 

 

2. Fabrikasi rangka atap 

Pekerjaan struktur rangka atap baja sebelumnya dilakukan 

fabrikasi terlebih dahulu meliputi perakitan, pembautan 

serta pengelasan. Perakitan dimulai dengan memasang 

kuda-kuda. Pada setiap sambungan kuda-kuda dilakukan 

penyambungan dengan sistem baut dan las.  

 

3. Leveling dan marking 

 Pastikan meratanya permukaan ring balok dan siku. 

 Pastikan rangkaian ring balok telah terikat secara 

keseluruhan pada bagian bangunan dan sudah 

tersambung dengan benar pada kolom di bawahnya. 
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 Pengukuran jarak antar truss lalu tandai posisi untuk 

meletakkan truss sesuai dengan gambar rencana kerja. 

 

4. Pemasangan kuda-kuda 

 Material rangka atap baja diangkat menggunakan tower 

crane ke lokasi yang akan di pasang atap baja.  

 Kuda-kuda yang sudah dirakit diangkat ke atap untuk 

dipasang pada angkur yang ada pada kolom kemudian 

angkur dan plat dudukan kuda-kuda tersebut 

disambung dengan baut angkur.  

 Kuda-kuda yang lain dipasang dengan jarak sesuai yang 

ada pada gambar rencana. Lalu pekerjaan dilanjutkan 

dengan memasang ikatan angin untuk memperkaku 

serta pemasangan gording. 

6.2  Aspek Kesehatan dan Keselamatan Kerja  
Aspek K3 (Kesehatan dan Keselamatan Kerja) menempati 

urutan pertama seabgai aspek yang harus diperhatikan dalam 

penyelenggaraan proyek apalagi dalam tahap konstruksi. Hal ini 

dikarenakan, dalam area konstruksi terkumul banyak tenaga kerja 

pada area yang relatif sempit ditambah resiko pekerjaan yang 

rawan kecelakaan (elevasi tinggi, aliran listrik, temperatur, 

material yang berat). Dalam melindungi para pekerja dari bahaya 

ataupun kecelakaan selama pekerjaan maka ada beberapa aspek K3 

yang perlu diperhatikan di antaranya : ketersediaan komponen K3, 

alat pelindung diri (APD), serta rambu-rambu keselamatan kerja.   

 

6.2.1 Umum 

 Alat Pemadam Kebakaran  

Dalam pelaksanaan pekerjaan konsturuksi tidak dipungkiri 

terjadinya bencana berupa kebakaran. Kebakaran bisa jadi 

dikarenakan adanya korsleting listrik ataupun kerusakan 

mesin yang digunakan selama pekerjaan konstruksi. Untuk 

memadamkan api yang masih kecil dapat dihilangkan 

dengan menuangkan pasir atau dengan karung yang 
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dibasahii dengan air. Untuk api yang lebih besar disediakan 

tabung pemadam kebakaran (fire extinguisher). 

 

 
     Sumber : google image 

Gambar 6. 7. Alat Pemadam Kebakaran 

Alat ini ditempatkan di ruang kantor atau di lorong-lorong dan 

digunakan untuk memadmkan sumber api dengan cara seperti 

berikut :  

a. Melepas kunci penagaman pada bagian atas tabung.  

b. Memegang alat dalam keadaan tegak.  

c. Melepas pipa dari penjepitnya (clip).  

d. Menekan katup (pembuka katup).  

e. Mengarahkan moncong pipa ke sumber api dan 

menyemburkannya secara merata.  

Alat pemadam kebakaran harus ditempatkan pada tempat 

yang mudah terlihat serta tercapai serta tidak terhalang 

(terekspos). Untuk penggunaan tabung harus memenuhi 

syarat di bawah ini.  

a. Tabung harus dalam keadaan baik (tidak penyok).  

b. Label mudah dibaca dengan jelas.  

c. Segel harus dalam keadaan baik sebelum digunakan.  

d. Selang harus tahan tekanan tinggi. 
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e. Bahan baku pemadam harus selalu dalam keadaan 

baik.  

f. Belum kadaluwarsa penggunaannya. 

 

 Kotak P3K 

Bahan kotak P3K harus terbuat dari bahan yang kuat dan 

tahan  lama tapi ringan dengan desain yang mudah dibawa 

ke mana mana serta dibeli label yang jelas agar mudah 

dicari dan menyolok mata. Bahan P3K biasanya terbuat 

dari multiplek atau MDF, yaitu kayu lapis kokoh dan kuat 

atau pada pedagang alat-alat kedokteran telah dijual kotak 

P3K yang sudah jadi biasanya terbuat dari plastik atau 

alumunium kaca. Kotak P3K hendaknya ditempatkan pada 

tempat yang mudah dilihat dan dijangkau atau di ruangan 

yang banyak dilalui orang. sedangkan untuk isi kotak P3K 

terdiri dari bahan dan obat-obatan yang diperlukan untuk 

melaksanakan pertolongan pertama. 
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  Sumber : Peraturan Menteri Tenaga Kerja dan Transmigrasi 

Republik Indonesia No. PER.15 / MEN / VIII / 2008 

 

 Alat Pelindung Diri (APD) 

Alat pelindung diri (APD) dimaksudkan untuk melindungi 

diri dari cidera atau kecelakaan selama pekerjaan. Selain 

itu melengkapi pekerja dengan APD dapat memperkecil 

resiko terjadinya hal-hal yang tidak diinginkan dalam 

pekerjaan. APD yang digunakan berbeda untuk masing-

masing pekerjaan. Pada umumnya pada pekerjaan 

konstruksi, pelindung yang harus digunakan antara lain: 

1.  Safety Helmet  

Tabel 6. 1. Isi Kotak P3K 
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Helm, berguna untuk melindungi kepala dari benturan 

benda yang mungkin jatuh, untuk itu harus dipilih mutu 

yang terbaik.  

2. Safety Belt  

Safety belt berperan sebagai pelindung diri saat pekerja 

bekerja/ada diatas ketinggian.  

3. Safety Shoes  

Safety shoes berperan untuk menghindar kecelakaan 

fatal yang menerpa kaki karena benda tajam atau berat, 

benda panas, cairan kimia dsb.  

4. Sepatu Karet  

Sepatu safety karet (sepatu boot) yaitu sepatu yang di 

desain spesial untuk pekerja yang ada di ruang basah 

(becek atau berlumpur). Umumnya sepatu karet di 

lapisi dengan metal membuat perlindungan kaki dari 

benda tajam atau berat, benda panas, cairan kimia, dll. 

5. Sarung Tangan  

Berperan sebagai alat pelindung tangan ketika bekerja 

ditempat atau kondisi yang bisa menyebabkan cedera 

tangan. Bahan dan bentuk sarung tangan dicocokkan 

dengan manfaat semasing pekerjaan. 

6. Masker (Respirator)  

Berperan sebagai penyaring hawa yang dihirup saat 

bekerja ditempat dengan kwalitas hawa jelek (contoh 

berdebu, beracun, dll).  

7. Jas Hujan (Rain Coat)  
Berperan melindungi dari percikan air saat bekerja 

(contoh bekerja pada saat hujan atau tengah 

membersihkan alat).  

8. Kaca Mata Pengaman  

Kaca Mata Pengaman (Safety Glasses) Berperan 

sebagai pelindung mata saat bekerja (contohnya pada 

saat pekerjaan mengelas).  

9. Penutup Telinga (Ear Plug)  
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Berperan sebagai pelindung telinga ketika bekerja 

ditempat yang bising.  

10. Pelindung Muka (Face Shield)  
Berperan sebagai pelindung muka dari percikan benda 

asing saat bekerja (contoh pekerjaan menggerinda). 

 

 
    Sumber : google image 

Gambar 6. 8. Alat Pelindung Diri 

Untuk pekerjaan dengna elevasi tinggi seperti pemasangan 

perancah di tepi-tepi lantai elevasi tinggi para pekerja juga 

dilengkapi dengan safety harness atau ikat pinggang 

pengaman. Rompi yang digunakan juga harus sesuai 

dengan tubuh sehingga tidak tersangkut selama pekerjaan. 

Dalam memilih warna rompi sebaiknya gunakan warna-

warna yang mencolok atau berbeda dengan keadaan di 

proyek serta dilengkapi dengan bahan fluoresence atau 

bahan yang berpendar bila tersorot cahaya. Sedangkan 

untuk sepatu kerja, digunakan sepatu khusus yang diberi 

pengaman berupa logam di ujung bagian sepatu. Selain itu 

sepatu kerja juga harus tahan panas serta minyak supaya 

pekerja tidak mudah terjatuh jika harus bekerja 
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menggunakan minyak seperti pada saat pelapisan minyak 

bekisting atau pada saat sedang memasang tulangan pelat. 

 

 Rambu-Rambu Keselamatan Kerja 

- Rambu-rambu peringatan 

Adapun rambu dalam workshop yang sering dipasang 

adalah: 

a. Rambu larangan 

b. Rambu pertolongan 

c. Rambu peringatan 

d. Rambu prasyarat 

Rambu-rambu tersebut memiliki warna yang berbeda-

beda, setiap warna dari setiap rambu memiliki makna 

masing-masing yaitu: 

a. Warna merah – tanda larangan (pemadam api) 

b. Warna kuning – tanda peringatan atau waspada atau 

beresiko bahaya 

c. Warna hijau – tanda zona aman atau pertolongan 

d. Warna biru – tanda wajib ditaati atau prasyarat 

e. Warna putih – tanda informasi umum 

f. Warna oranye – tanda beracun 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                      Sumber : google image 

 Gambar 6. 9. Arti Warna Rambu 
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Penggunaan bentuk rambu yang memuat tanda – tanda 

atau symbol ada 3 (tiga) bentuk dasar yaitu :  

a. Bentuk Bulat - wajib atau bentuk larangan  

b. Segitiga - tanda peringatan  

c. Segi Empat - darurat, informasi dan tanda tambahan  

 

 
                                      Sumber : google image 

Gambar 6. 10. Arti Bentuk pada Rambu 

Rambu-rambu K3 harus dipasang di tempat yang mudah 

dilihat dan merupakan bagian yang sangat penting di 

dalam pelaksanaan proyek. Di antara rambu-rambu yang 

diperlukan pada pekerjaan gedung adalah :  

a. Wajib menggunakan topi pengaman (helm).  
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b. Dilarang merokok atau menyalakan api pada daerah 

yang berdekatan dengan tempat penyimpanan bahan-

bahan yang mudah  terbakar seperti bensin, minyak 

bahan kimia dan lainnya.  

c. Wajib menggunakan kacamata /kedok las bagi tukang 

las.  

d. Wajib menggunakan penutup telinga pada daerah yang 

bising akibat bunyi mesin seperti mesin gergaji dan 

lainnya.  

e. Rambu-rambu lainnya sesuai dengan karakteristik 

bidang pekerjaannya. 

Lokasi proyek juga harus dilengkapi dengan pagar supaya 

orang-orang yang tidak berkepentingan tidak bisa masuk. 

Biasanya di dekat pintu masuk ini ditempatkan tanda dan 

keperluan keamanan akan kemungkinan terjadinya 

kecelakaan kerja.   

 

 
   Sumber : google image 

Gambar 6. 11. Rambu Keselamatan Kerja 
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6.2.2 Pekerjaan Pembesian 
Faktor peninjauan sistem K3 dalam pembesian meliputi:  

1. Faktor lapangan dan alat  

 Pemasangan besi beton yang panjang harus dikerjakan 

oleh pekerja yang cukup jumlahnya, terutama pada 

tempat yang tinggi, untuk mencegah besi beton tersebut 

meliuk/ melengkung dan jatuh.  

 Pada waktu memasang besi beton yang vertikal, pekerja 

harus berhati-hati agar besi beton tidak melengkung 

dengan cara mengikatkan bambu atau kayu sementara.  

 Memasang besi beton di tempat tinggi harus memakai 

perancah, dilarang keras naik/turun melalui besi beton 

yang sudah terpasang.  

 Ujung-ujung besi beton yang sudah tertanam harus 

ditutup dengan potongan bambu atau lainnya, baik setiap 

besi beton masing-masing atau secara kelompok batang 

besi, untuk mencegah kecelakaan fatal.  

 Bila menggunakan pesawat angkat (crane) untuk 

mengangkat atau menurunkan sejumlah besi beton, harus 

menggunakan alat bantu angkat yang terbuat dari tali 

kabel baja (sling) untuk mengikat besi beton menjadi satu 

dan pada saat pengangkatan atau penurunan harus 

dipandu oleh petugas (misal dengan memakai peluit).  

 Pengangkatan atau penurunan ikatan besi beton harus 

mengikuti prosedur operasi pesawat angkat (crane). 

 

2. Faktor manusia  

 Semua pekerja yang bekerja di tempat tinggi harus 

dilengkapi dan menggunakan sabuk pengaman. 

 Pekerja mengenakan sepatu khusus dan helm dilokasi 

proyek.  

 Pekerja mengenakan kaos tangan atau sarung tangan.  
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 Pekerja mengenakan kaca mata khusus untuk 

pengelasan. 

 Memelihara kebersihan dan ketertiban. 

 Mematuhi peraturan dan rambu-rambu yang ada di lokasi 

proyek.  

 

6.2.3 Pekerjaan Bekisting 
Faktor peninjauan sistem K3 dalam pekerjaan bekisting 

meliputi :  

1. Faktor lapangan dan alat  

 Rute aman harus disediakan pada tiap bagian dari 

bangunan. 

 Bagian bentuk perancah dari pendukung rangkanya 

bekisting yang menyebabkan tergelincir harus ditutup 

rapat dengan papan.  

 Bentuk sambungan rangka bekisting menara harus 

direncanakan mampu menerima beban eksternal dan 

faktor keselamatan harus diperhitungkan.  

 

2. Faktor manusia  

 Pekerja mengenakan sepatu khusus dan helm dilokasi 

proyek.  

 Pekerja mengenakan kaos tangan atau sarung tangan. 

 Memelihara kebersihan dan ketertiban.  

 Mematuhi peraturan dan rambu-rambu yang ada di lokasi 

proyek.  

6.2.4 Pekerjaan Pengecoran 
Faktor peninjauan sistem K3 dalam pengecoran meliputi :  

1. Faktor lapangan dan alat  

 Pemeriksaan semua peralatan dan mesin yang akan 

digunakan.  

 Pemeriksaan semua perancah, bekisting, dan ikatan 

penyangga dll.  
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 Pemasangan pipa tremi perlu diperiksa agar tidak mudah 

lepas dari bucket cor.  

 Proses pengecoran harus dilakukan dengan hati-hati agar 

tidak mengubah posisi bekisting terutama untuk 

pekerjaan kolom dan shearwall.  

 

3. Faktor manusia  

 Pekerja mengenakan sepatu khusus dan helm dilokasi 

proyek.  

 Pekerja mengenakan kaos tangan atau sarung tangan. 

 Memelihara kebersihan dan ketertiban.  

 Mematuhi peraturan dan rambu-rambu yang ada di lokasi 

proyek.  

6.2.5 Pekerjaan Pembongkaran Bekisting 
Faktor peninjauan sistem K3 dalam pembongkaran bekisting 

meliputi :  

1. Faktor lapangan dan alat  

 Memastikan umur beton sudah mencukupi 

 Memeriksa peralatan yang akan dibongkar 

 Memastikan keamanan pengangkatan bekisting 

2. Faktor manusia  

 Pekerja mengenakan sepatu khusus dan helm dilokasi 

proyek.  

 Pekerja mengenakan kaos tangan atau sarung tangan. 

 Memelihara kebersihan dan ketertiban.  

 Mematuhi peraturan dan rambu-rambu yang ada di lokasi 

proyek.  

6.2.6 K3 Tower Crane 
Faktor peninjauan sistem K3 dalam tower crane meliputi :  

 Operator harus yang berpengalaman, mempunyai kondisi 

fisik yang kuat dan mempunyai sertifikat.  

 Selalu memonitor kabel dan memastikannya supaya tidak 

terjadi overload.  
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 Memastikan operator tidak melebihi rating ton-meter bagi 

crane, ketika beban bergerak pada jib. Sebuah alat yang 

dinamakan cat head assembly pada slewing unit, dapat 

mendeteksi secara dini bila terjadi kondisi overload.  

 Melakukan pengawasan yang tinggi saat instalasi dan 

pembongkaran supaya tower crane benar-benar kuat dan 

kokoh. 

 Semua pekerja yang bekerja di tempat tinggi harus 

dilengkapi dan menggunakan sabuk pengaman, sarung 

tangan, sepatu lapangan, helm dan alat pelindung diri lain 

yang diperlukan  

 

6.2.7 K3 Precast 

Peranan kesehatan dan keselamatan kerja (K3) dalam 

pekerjaan beton precast untuk mengurangi potensi bahaya sebagai 

berikut : eliminasi, subtitusi, pengendalian teknis, pengendalian 

administratif, dan penggunaan alat pelindung diri (APD). Dalam 

penggunaan half slab precast terdapat beberapa tahapan pekerjaan 

yang dikendalikan dengan metode eliminasi. Subtitusi adalah 

teknik pengendalian bahaya dengan mengganti alat, bahan, sistem 

atau prosedur yang berbahaya dengan lebih aman atau lebih rendah 

bahayanya. Pengendalian teknis adalah pengendalian bahaya 

melalui perbaikan desain, penambahan peralatan, dan pemasangan 

peralatan pengaman. 

Untuk pengendalian resiko pada pemasangan half slab 

precast pengendalian teknis diterapkan dengan memasang besi 

pelindung pada tepi bangunan, memasang jaring di tepi bangunan, 

dan kawat pelindung dari kejatuhan material. Pengendalian 

administratif antara lain pekerja pemasang  dan operator tower 

crane yang harus memiliki Surat Perintah Kerja dari perusahaan. 

Perusahaan juga mengutamakan menggunakan pekerja yang sehat 

dan berpengalaman. Terakhir, penggunaan alata pelindung diri 

dengan memberikan safety helmet, sarung tangan, kacamata dan 

safety belt.  
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“Halaman ini sengaja dikosongkan.” 
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BAB VII 

PERHITUNGAN WAKTU DAN BIAYA 

7.1 Pekerjaan Pendahuluan  

7.1.1 Pekerjaan Pengukuran (Uitzet)  

Pekerjaan uitzet pada proyek pembangunan Gedung 

Prasarana Pendidikan Profesi Guru Universitas Negeri 

Surabaya sebagai berikut : 

a. Data : 

 Luas Lahan   = 4095 m2  

 Luas Bangunan  = 2876 m2  

 Keliling Lahan  = 256 m 

 Keliling Bangunan = 244 m 

 

b. Perhitungan Durasi 

 Kebutuhan tenaga kerja dalam pelaksanaan : 

Diasumsikan dalam 1 grup kerja pengukuran 

dibutuhkan tenaga kerja yang terdiri dari : 

- 1 orang surveyor atau tukang ukur  

- 2 orang pembantu pemegang rambu 

- 2 orang tukang pasang patok dan mengukur pita 

ukur 

- 1 orang tukang gambar atau memplot hasil ukur  

- 1 orang pembantu tukang untuk mengangkat 

peralatan 

 

Diasumsikan jumlah grup dalam pelaksanaan: 

- Pengukuran rangka/polygon utama   = 1 grup 

- Pengukuran situasi        = 1 grup 

- Penggambaran hasil ukuran situasi dengan skala 

1:2000            = 1 grup 
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 Kapasitas kerja 

Kapasitas kerja pada pekerjaan pengukuran dapat 

diasumsikan berdasarkan tabel dibawah, dimana dalam 

pekerjaan pengukuran ini terdiri dari : 

 

Tabel 7.1 Kapasitas kerja pekerjaan pengukuran 

Jenis Pekerjaan Hasil Pekerjaan 

Pengukuan rangka (Polygon 

utama) 

1.5 km / regu / hari 

Pengukuran Situasi 5 Ha / regu / hari 

Pengukuran Trace Saluran 0.5 km / regu / hari 

Penggambaran atau memplot 

hasil ukuran situasi, dengan skala 

1: 2000 di lapangan 

20 Ha / orang / hari 

Penggambaran trace saluran 

dengan skala 1:5000 di lapangan 

2 – 2.5 km / orang / hari 

(Sumber : Soedrajat. (1984). Analisa (cara modern) Anggaran 

Biaya Pelaksanaan. Bandung: Nova. Tabel 6-3. Halaman 145) 

 

 Perhitungan durasi pengukuran rangka (polygon 

utama)  

- Lahan 

= 
0,26 km

1.5 km/grup/hari
/ 1 grup = 0,170 hari 

- Bangunan 

= 
0,244 km

1.5 km/grup/hari
 / 1 grup  = 0,162 hari 

 Perhitungan durasi pengukuran situasi  

- Lahan 

= 
0,41 ha

5 ha/grup/hari
 / 1 grup = 0,082 hari 

- Bangunan 

= 
0,288 ha

5 ha/grup/hari
 / 1 grup = 0,057 hari 
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 Perhitungan durasi penggambaran atau memplot hasil 

ukuran situasi 

- Lahan 

= 
0,41  ha

20 ha/grup/hari
 / 1 grup = 0,020 hari 

- Bangunan 

= 
0,288 ha

20 ha/grup/hari
 / 1 grup = 0,014 hari 

 

 Total durasi 

=  durasi pengukuran rangka + durasi pengukuran  

situasi + durasi pengeplotan bangunan 

=  (0,17 hari + 0,16 hari) + (0,08 hari + 0,057 hari) + 

(0,02 hari + 0,014 hari)  

=  0,508 hari ≈ 1 hari 

Jadi total waktu yang diperlukan untuk melaksanakan 

pekerjaan pengukuran/uitzet yaitu 1 hari. 

 

c. Analisa Harga 

 Tenaga Kerja  

Tenaga Kerja terdiri dari 1 mandor, 1 tukang ukur, 2 

tukang pasang patok, 1 tukang gambar, 2 pembantu 

tukang ukur, dan 1 pembantu tukang: 

- Tukang Ukur     = 1 orang x Rp.125.000 / hari 

                          = Rp 125.000 

- Tukang Patok    = 2 orang x Rp.120.000 / hari  

                               = Rp 240.000 

- Tukang Gambar  = 1 orang x Rp.120.000 / hari 

                                 = Rp 120.000 

- Pemb.Tk Ukur  = 2 orang x Rp 100.000 / hari 

              = Rp 200.000 

- Pemb.Tukang  = 1 orang x Rp 100.000 / hari 

              = Rp 100.000 

- Total  = Rp 785.000 
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 Sewa Peralatan : 

Theodolit = 1 unit 

      = 1 unit x harga sewa/hari 

      = 1 x Rp. 200.000,00/hari x 1 hari 

      = Rp. 200.000,00 

 

Total   = Upah pekerja + biaya sewa peralatan  

      = Rp.785.000 + Rp. 200.000,00 

      = Rp. 985.000 

Maka harga satuan pekerjaan uitzet/pengukuran 

adalah Rp. 985.000 : 256 m = Rp 3.847 

 

7.1.2 Pekerjaan Bouwplank 

Pekerjaan bouwplank pada proyek pembangunan 

Gedung Prasarana Pendidikan Profesi Guru Universitas 

Negeri Surabaya sebagai berikut : 

a. Data : 

 Keliling Bangunan = 244 m 

 Jarak antar tiang = 1,5 m 

 Tinggi bouwplank = 1 m 

 Ukuran papan  = (0,02 x 0,2 x 3) m 

 Ukuran tiang  = (0,05 x 0,07 x 1) m 

 

b. Perhitungan Durasi 

 Kebutuhan tenaga kerja dalam pelaksanaan : 

- Kebutuhan tenaga kerja untuk pekerjaan bouwplank 

sebagai berikut : 

 Pemasangan tiang vertikal 

Memakai 2 grup kerja, dengan 1 grup kerja 

terdiri dari 1 pekerja+ 2 pembantu tukang kayu 

 Pemasangan papan 

Memakai 2 grup kerja, dengan 1 grup kerja 

terdiri dari 1 pekerja + 2 pembantu tukang kayu 
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- Kapasitas produksi untuk durasi menyiapkan hingga 

memasang tiang vertikal dan papan diambil nilai 

dari jenis pekerjaan sebatang kayu yaitu 20 jam/2,36 

m3  

 

 Perhitungan volume 

- Volume tiang vertikal 

Jumlah tiang  = 
keliling bangunan

jarak antar tiang
 

        = 
244 m

1.5 m
 

        = 122 buah 

- Volume tiang   =  jumlah tiang x dimensi 

= 122buah x 0,05m x 0,07m x 1 m 

= 0,427 m3 

- Volume papan = keliling bangunan x tebal papan  

  x lebar papan 

= 244 m x 0.02 m x 0.2 m 

= 0,976 m3  

 

 Durasi pemasangan tiang vertikal : 

Durasi  = Vol. kayu vertikal x kapasitas produksi 

  = 0,427 m3 x 
20 jam

2,36 m3 

  = 3,62 jam 

 

Waktu yang diperlukan dalam satuan hari 

= 
durasi

7 
jam

hari
 x jumlah grup kerja

 

= 
3,62 jam

7 
jam

hari
 x 1 grup

 

= 0,52 hari 

 Durasi pemasangan papan : 

Durasi  = vol. kayu vertikal x kapasitas produksi 



 

120 

 

 

    = 0,976 m3 x 
20 jam

2,36 m3 

    = 8,27 jam 

Waktu yang diperlukan dalam satuan hari 

= 
8,27 jam

7 
jam

hari
 x 1 grup

  = 1,18 hari  

 Total durasi : 

= durasi pemasangan kayu vertikal + durasi  

   pemasangan papan 

= 0,52 hari + 1,18 hari 

= 1,7 hari ≈ 2 hari 

Jadi total waktu yang diperlukan untuk melaksanakan 

pekerjaan bouwplank yaitu 2 hari. 

 

c. Analisa Harga 

 Tenaga Kerja : 

Tenaga Kerja terdiri dari 1 mandor, 2 tukang kayu, 

dan 4 pembantu tukang 

- Mandor  =1 orang x Rp.125.000,00/hari x 2 hari 

  = Rp 250.000 

- Tukang Kayu  = 2 orang x Rp.120.000,00/hari x 2 hari 

                          = Rp 480.000 

- Pemb.Tukang = 4 orang x Rp.100.000,00/hari x 2 hari 

                          = Rp 800.000 

Total  = Rp 1.530.000 

 Bahan 

- Kayu kamper kaso (5/7)  

  = 0,427 m3 x Rp 3.000.000 = Rp 1.281.000 

- Kayu papan meranti (2/20) 

  = 0,976 m3 x Rp 5.000.000 = Rp 4.880.000 

- Paku 

  = 2 kg x Rp.17.500 / kg       = Rp 35.000 

        Total = Rp 6.196.000 

Biaya Total = Upah pekerja + Biaya bahan  
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                     = Rp 1.530.000 + Rp 6.196.000 

          = Rp 7.726.000 

Maka harga satuan pekerjaan bouwplank adalah  

Rp 7.726.000 : 244 m = Rp 31.663 

 

7.1.3 Pekerjaan Pemagaran 

Pekerjaan pemagaran pada proyek pembangunan 

Gedung Prasarana Pendidikan Profesi Guru Universitas 

Negeri Surabaya sebagai berikut : 

 

a. Data : 

Keliling lahan    = 256 m 

Tinggi pagar     = 1,5 m 

Jarak antar tiang   = 2 m 

Ukuran seng     = 0,8 m x 1,5 m 

Ukuran tiang vertikal  = (0,06 x 0,12 x 2) m 

Ukuran tiang horizontal = 0,05 m x 0,07 m 

 

b. Perhitungan Durasi 

 Kebutuhan tenaga kerja dalam pelaksanaan : 

- Pemasangan tiang vertikal 

Memakai 2 grup kerja, dengan 1 grup kerja terdiri 

dari 1 pekerja + pembantu tukang kayu 

- Pemasangan papan 

Memakai 3 grup kerja, dengan 1 grup kerja terdiri 

dari 1 pekerja + pembantu tukang kayu 

- Pemasangan seng 

Memakai 6 grup kerja, dengan 1 grup kerja terdiri 

dari 1 pekerja + pembantu tukang 

Jam kerja dalam 1 hari = 7 jam/hari 

 

 Perhitungan volume 

- Volume tiang vertikal 

Jumlah tiang = 
keliling lahan

jarak antar tiang
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     = 
256 m

2 m
 

     = 128 buah 

Volume tiang = jumlah tiang x dimensi 

     = 128 x 0,06 m x 0,12 m x 2 m 

     = 1,84 m3  

- Volume tiang horizontal 

Setiap jarak 2 m direncanakan dipasang tiang 

horizontal sebanyak 3 buah 

Volume tiang = jumlah tiang x tebal tiang x  

 lebar tiang x keliling lahan 

     = 3 x 0,05m x 0,07m x 256 m 

     = 2,688 m3  

- Volume seng  

= keliling lahan x tebal seng x tinggi seng 

= 256 m x 0,8 m x 1,5 m 

= 307,2 m3 

 Kapasitas Produksi 

- Kapasitas produksi untuk durasi menyiapkan dan 

memasang tiang vertikal diambil nilai tengah dari 

jenis pekerjaan sebatang kayu yaitu 20 jam/2,36 m3 

- Kapasitas produksi untuk durasi menyiapkan dan 

memasang tiang struktural diambil nilai tengah dari 

jenis pekerjaan pendukung mendatar beberapa 

batang kayu yaitu 33,5 jam/2,36 m3 

Kapasitas produksi untuk durasi menyiapkan dan 

memasang seng diambil nilai tengah dari jenis 

pekerjaan lapisan dinding tidak dengan sambungan  

┴ pendukung yaitu 2,59 jam / 10 m3 

 

 Perhitungan kebutuhan seng  

Luas seng   = tinggi pagar x keliling lahan 

= 1,5 m x 256 m 

= 384 m2 

Karena setiap 1 lembar seng berukuran 0,8 m x 1,5 

m maka total seng yang dibutuhkan yaitu : 
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= Luas seng : dimensi seng 

= 384 m2 : (0,8 m x 1,5 m) 

= 320 lembar 

 Durasi pemasangan tiang vertikal : 

Durasi = vol. kayu vertikal x kapasitas prod. 

    = 1,84 m3 x 
20 jam

2,36 m3 

    = 15,62 jam 

Waktu yang diperlukan dalam satuan hari 

Durasi = 
durasi

7 
jam

hari
 x jumlah grup kerja

 

= 
15,62 jam

7 
jam

hari
 x 2 grup

 

= 1,12 hari 

 

 Durasi pemasangan tiang struktural : 

Durasi  = vol. kayu struktural x kapasitas prod. 

         = 2,688 m3 x 
33,5 jam

2,36 m3  

         = 38,16 jam 

Waktu yang diperlukan dalam satuan hari 

= 
durasi

7 
jam

hari
 x jumlah grup kerja

 

= 
38,16  jam

7 
jam

hari
 x 3 grup

 

= 1,82 hari 
 

 Durasi pemasangan seng : 

Durasi  = vol. kayu struktural x kapasitas prod. 

         = 307,2 m3 x 
2,59 jam

10 m3  

         = 79,56 jam 

Waktu yang diperlukan dalam satuan hari 

Durasi = 
durasi

7 
jam

hari
 x jumlah grup kerja
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= 
79,56  jam

7 
jam

hari
 x 6 grup

 

= 1,89 hari 

 Total durasi : 

= 1,12 hari + 1,82 hari + 1,89 hari 

= 4,83 hari ≈ 5 hari 

Jadi total waktu yang diperlukan untuk melaksanakan 

pekerjaan pemagaran yaitu 5 hari. 

 

c. Analisa Harga 

 Tenaga Kerja : 

Tenaga kerja 11 grup terdiri dari 1 mandor, 11 tukang 

kayu, dan 11 pembantu tukang 

- Mandor  = 1 orang x Rp 125.000 x 5 hari 

               = Rp 625.000 

- Tukang Kayu  = 11 orang x Rp 120.000 x 5 hari 

                       = Rp 6.600.000 

- Pemb.Tukang  = 11 orang x Rp 100.000 x 5 hari 

                       = Rp 5.500.000 

Total upah  = Rp 12.725.000 

  

 Bahan 

- Kayu kamper kaso (5/7)  

= 3,68 m3 x Rp 3.000.000 = Rp.8.064.000 

- Kayu kamper balok (6/12) 

= 1,84 m3 x Rp 1.550.000 = Rp 2.856.960 

- Paku 

  = 38,4 kg x Rp 17.500 / kg= Rp 672.000 

- Seng Plat BJLS (0,8 x 2,1) m 

  = 320 lbr x Rp.70.000,00 / lbr  = Rp 5.600.000 

 Total biaya bahan = Rp 17.192.960 

 

Total = Upah pekerja + Biaya bahan  

    = Rp 12.725.000 + Rp 17.192.960 
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    = Rp 29.917.960  

Maka harga satuan pekerjaan pemagaran adalah  

Rp 29.917.960 : 256 m = Rp 116.867 

 

7.2 Pekerjaan Struktur Bawah 

7.2.1 Pekerjaan Pemancangan 

Pekerjaaan pemancangan diaksanakan dengan alat 

berat Hydraulic Jack In Pile dengan kapasitas 362 ton 

berdasarkan brosur PT. Jack In Pile SDN BHD 

Spesifikasi alat tiang pancang 

- Type  :   YZY 3880 T 

- Panjang :   12000  mm 

- Lebar :   9500  mm 

- Tinggi  :   6900  mm 

- Kekuatan Pancang Maks :   250  tf 

- Kecepatan Pancang Maks :   5,6  m/menit 

- Jarak dengan pile :   1,8  m/menit 

- Kecepatan perpindahan :   5,6  m/menit 

- Sudut Putar :   15  ᴼ 

- Produktivitas Tiang 

Pancang 
:   5,6  m/menit 

 

Spesifikasi Tiang Pancang: 

- Dimensi        : ø 40 cm  

- Panjang yang disiapkan  : 10 m 

- Kecepatan Pengelasan   : 5 cm/min 

- Jumlah alat las      : 3 buah 

- Panjang tiang yang disiapkan : 25 m [10 m (bottom), 10 

m (middle), dan 5 m (upper)] 

 

a. Data 

  Jumlah titik tiang Pancang = 377 titik 

  Volume beton = 9425 m 

 



 

126 

 

 

b. Perhitungan Durasi  

Berdasarkan pengamatan penulis di lapangan, 

Perhitungan waktu siklus alat pancang adalah sebagai 

berikut : 

Tabel 7.2 Waktu siklus pemancangan 

Waktu Siklus Pemancangan 

Sentring Alat   1,5 menit 

Pengangkatan Tiang Pancang 1 5 menit 

Sentring Tiang Pancang 1   5 menit 

Injection Segmen 1 (10 m)   1,8 menit 

Pengangkatan Tiang Pancang 2 5 menit 

Sentring Tiang Pancang 2   5 menit 

Pengelasan Sambungan   5,3 menit 

Injection Segmen 2 (10 m)   1,8 menit 

Setting Dolly   1 menit 

Pemindahan Dolly   5 menit 

Sentring Tiang Pancang 3   5 menit 

Pengelasan Sambungan   5,3 menit 

Injection Segmen 2 (5 m)   1,8 menit 

Setting Dolly   1 menit 

Pemindahan Dolly   5 menit 

Total     39 menit 

(Sumber : pengamatan lapangan) 

 

Waktu perpindahan posisi : 

= Kecepatan perpindahan x jarak antar TP x Jumlah TP 

= 5,6 m/menit x 1m x 337 titik 

= 2111,2 menit 

  Total durasi pemancangan : 

= (Waktu Siklus x Jumlah TP) + Waktu Perpindahan Posisi 

        =(36,4
menit

titik
x 194 titik) x  2111,2 menit = 15817 menit 

 = 264 𝑗𝑎𝑚 = 33 hari 
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c. Analisa Harga  

 Harga Bahan 

Beton Tiang Pancang berdasarkan brosur Pt. Teno 

Tract Indonesia : 

Tiang Pancang = 9425 m x Rp 275.000 

 = Rp 2.591.875.000 

 Upah Pekerja 

Tukang = 1 OH  x 33 Hari x Rp 100.000  

= Rp 3.960.000 

 Biaya Alat 

Hydraulic Jack In Pile  = 9425 m x Rp 70.000  

= Rp 659.750.000 

Joint Welding (Las)  = 377 titik x Rp 100.000 

   = Rp 37.700.000 

Total Biaya Alat   = Rp 767.450.000 

 

Total Harga = Rp 3.363.285.000 

Maka harga satuan pekerjaan pemancangan adalah =  

Rp 3.363.285.000 : 9425 m = Rp 356.847 

 

7.2.2 Pekerjaaan Galian Pile Cap dan Sloof 

Pekerjaan galian pada proyek pembangunan Gedung 

Prasarana Pendidikan Profesi Guru Universitas Negeri 

Surabaya digali dengan menggunakan excavator yang lalu 

dibuang dengan dump truck sebagai berikut : 

a. Data 

Zona 1 

Volume = 669,82 m3 

Spesifikasi Alat : 

Excavator :   

- Tipe       = PC 200-8 

- Kapasitas bucket  = 0,8 m3 

- Koef Alat   = 0,81 

Dumptruck :   

- Tipe       = DT-130HD 
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- Kapasitas    = 8 m3 

- V bermuatan  = 30 km/jam 

- V kosong   = 40 km/jam 

- Koef Alat   = 0,81 

b. Perhitungan Durasi 

 Kebutuhan tenaga kerja dalam pelaksanaan : 

Mandor  = 1 orang 

Tukang gali = 2 orang 

Pekerja  = 4 orang 

 Perhitungan produktifitas : 

 Escavator 

Produktivitas per siklus (q) 

q = Kapasitas Bucket x Faktor Bucket 

q = 0,8 m³ x 0,8 

q = 0,64 m³ 

 

Waktu Siklus (Cm) 

Cm = Waktu Gali + (2 x Waktu Putar) + Waktu  

Buang 

Cm = 13 detik + ( 2 x 5) detik + 7 detik 

Cm = 30 detik = 0,5 menit 

 

Produktivitas alat (Q) 

Q = 
𝑞 𝑥 3600

𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘

𝑗𝑎𝑚
𝑥 𝐸𝑓𝑓.  𝑎𝑙𝑎𝑡

𝐶𝑚
 

Q = 
0,64 m3𝑥 3600

𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘

𝑗𝑎𝑚
𝑥0,81

30 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
 

Q = 62,21 m³/jam 

 Dump Truck 

Waktu Siklus (Cm) 

Faktor swell = 25 % 

Jarak buang = 1 km 

 

Waktu muat (loading)  

Cm = 30 detik 
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Jumlah siklus yang diperlukan untuk mengisi DT 

n = 
𝑘𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝐷𝑇

𝑘𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑏𝑢𝑐𝑘𝑒𝑡 𝑥 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑏𝑢𝑐𝑘𝑒𝑡
 

n = 
8 m³

0,64 m³
= 13 kali 

Waktu Muat (Loading) = n x Cm 

         = 13 x 0,5 menit 

         = 6 menit 

 

Waktu pergi (hauling) 

hauling = 
60

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡

𝑗𝑎𝑚
 𝑥 𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑏𝑢𝑎𝑛𝑔

𝑉.  𝑚𝑢𝑎𝑡
 

    = 
60

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡

𝑗𝑎𝑚
 𝑥 1 𝑘𝑚

30 𝑘𝑚/𝑗𝑎𝑚
 

    = 1 menit 

 

Waktu buang (dumping) = 1,5 menit 

 

Waktu persiapan kembali (setting) 

Setting = 0,5 menit 

 

Waktu Siklus (Cm)  

= Loading+Hauling+Dumpling + Return + Setting 

= 6 menit + 1 menit + 1,50 menit + 1 menit + 0,5 

menit 

= 11 menit  

 

Jumlah kebutuhan dump truck (M) 

M = 
𝐶𝑚

𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑚𝑢𝑎𝑡
 = 

11 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡

6 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 = 2 unit 

 

Produktivitas (Q) 

Q=
𝑛 𝑥 𝑘𝑎𝑝.  𝑏𝑢𝑐𝑘𝑒𝑡 𝑥 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑏𝑢𝑐𝑘𝑒𝑡 𝑥 60 𝑥 𝐸𝑓𝑓.  𝑎𝑙𝑎𝑡

𝐶𝑚
x M 

    = 
13 𝑥 0,8 𝑥 0,81 𝑥 60 𝑥 0,8

26
 x 2 unit 

    = 73,58 m³/jam 



 

130 

 

 

 

Durasi Dump Truck 

Siklus dalam 1 jam  

= 
60

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡

𝑗𝑎𝑚

𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑚𝑢𝑎𝑡
= 

60
𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡

𝑗𝑎𝑚

10
𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡

𝑗𝑎𝑚

 = 10 siklus/jam 

 Volume galian yang dapat diangkut dalam 1 jam 

 = Siklus tiap 1 jam x (Kapasitas DT x (1 + faktor 

swell)) 

 = 10 siklus/jam x (8 m³ x (1 + 25%)) 

 = 96  m³/jam 

Durasi pekerjaan galian  

= 
Volume galian

Produktivitas
 = 

669,828 m³

96
m3

jam

 = 7 jam = 1 hari 

Durasi galian pilecap dan sloof pada zona 1 adalah 

1 hari. 

 

c. Analisa harga : 

 Upah Pekerja 

Mandor   = 1 OH  x 1 Hari x Rp 125.000 

      = Rp. 125.000 

Tukang gali = 2 OH  x 1 Hari x Rp 120.000 

      = Rp. 240.000 

Pekerja   = 4 OH x 1 Hari x Rp. 100.000 

      = Rp. 400.000 

Total Upah = Rp. 765.000 

 Alat 

Excavator  = 1 buah x Rp. 630.000/hari  x1 hari 

      = Rp. 630.000 

Dump Truck = 2 buah x @Rp.1.500.000/hari x 1 hari 

      = Rp. 3.000.0000 

Total Alat  = Rp. 3.630.000 

 Total Biaya = Total Upah + Total Alat 

= Rp. 765.000 + Rp. 3.630.000 
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= Rp. 4.395.000 

Maka harga satuan pekerjaan galian adalah  

= 
Rp.  4.395.000

669,82
 = Rp.22.772,68 

 

7.2.3 Pekerjaan Pecah Kepala Tiang Pancang 

Pekerjaan pecah kepala tiang pancang pada proyek 

pembangunan Gedung Prasarana Pendidikan Profesi Guru 

Universitas Negeri Surabaya sebagai berikut : 

a. Data 

Jumlah titik tiang pancang = 377 titik 

 

b. Perhitungan Durasi 

 Kebutuhan Tenaga Kerja 

Jam kerja 1 hari = 7 jam/hari 

Jumlah pekerja 1 grup berisi 1 mandor dan 10 tukang 

 

 Durasi 

=
Jumlah titik TP

Produktivitas x Jumlah orang
=

377

3 titik/org/hari x 10 org
= 13 hari  

 

c. Analisa Harga  

 Upah Pekerja 

Mandor   = 1 OH  x 13 Hari x Rp 120.000 

     = Rp 1.560.000 

Tukang   = 10 OH  x 13 Hari x Rp 100.000 

     = Rp 13.000.000 

Total Harga = Rp 14.560.000 

 

Maka harga satuan pekerjaan pecah kepala tiang pancang 

adalah = Rp 14.560.000 : 377 titik = Rp 38.620 
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7.2.4 Pekerjaaan Urugan Pasir Bawah Pile Cap dan Sloof 

Pekerjaan urugan pasir bawah pile cap dan sloof pada 

proyek pembangunan Gedung Prasarana Pendidikan Profesi 

Guru Universitas Negeri Surabaya sebagai berikut : 

a. Data 

Zona 1 

Volume  = 9,46 m3 

 

b. Perhitungan Durasi 

 Kebutuhan tenaga kerja dalam pelaksanaan : 

Dalam pekerjaan urug pasir bawah poer dipakai 1 

grup dengan 1 mandor, 3 tukang, dan 3 pekerja. 

Dimana dalam sehari bekerja selama 7 jam. 

 

 Kebutuhan jam kerja dalam pelaksanaan : 

Jam kerja tenaga kerja dalam satu hari : 

- Pekerja  = 3 orang x 7 jam = 21 jam 

- Tukang  = 3 orang x 7 jam = 21 jam 

- Mandor  = 1 orang x 7 jam = 7 jam 

Total jam kerja dalam seluruh tenaga kerja dalam satu 

hari adalah 49 jam/hari 

 

 Produktifitas tiap pekerjaan dalam satu hari : 

Kapasitas tenaga kerja untuk pekerjaan menimbun 

tanah dengan jenis tanah biasa adalah 1,3 m3/jam 

 

Produktifitas = 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑗𝑎𝑚 𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎 𝑝𝑒𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎

𝑗𝑎𝑚 𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎 𝑡𝑖𝑎𝑝 1 𝑚3
 𝑥 1 𝑚3 

= 
49 𝑗𝑎𝑚

1,3 𝑗𝑎𝑚
 𝑥 1 𝑚3 = 37,7 m3/hari 

 

 Durasi tiap pekerjaan : 



 

133 

 

 

Durasi= 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑓𝑖𝑡𝑎𝑠
 = 

 9,46 𝑚3

37,70 𝑚3
 = 0,247 hari ≈ 1 hari 

Jadi, waktu yang dibutuhkan untuk pembuatan urugan 

pasir di bawah pile cap untuk zona 1 adalah 1 hari 

c. Analisa harga  

 Upah Pekerja 

Mandor   = 1 OH  x 1 Hari x Rp 125.000 

     = Rp 125.000 

Tukang   = 3 OH  x 1 Hari x Rp 120.000 

     = Rp 360.000 

Pekerja   = 3 OH x 1 Hari x Rp 100.000 

     = Rp 300.000 

Total Harga = Rp 785.000 

 

 Biaya bahan 

Biaya bahan setiap 1m2 

Pasir urug  = 9,46 m3 x Rp 280.000/m3  

= Rp 2.649.920 

 

 Biaya Total = Biaya upah + biaya bahan  

     = Rp 785.000 + Rp 2.649.920 

     = Rp 3.434.920 

 

Maka harga satuan pekerjaan urug pasir bawah pile cap 

dan sloof adalah = 
Rp 3.434.920

9,46  𝑚3
 = Rp 362.945 

 

7.2.5 Pekerjaan Lantai Kerja Pilecap dan Sloof 

a. Data 

Volume beton = 23,403 m3  

Vertical equivalent lenght = 44 m 

Horizontal equivalent lenght = 40 m 

 Efisiensi Kerja (Ek) 

- Faktor kondisi peralatan       = 0,75 

- Faktor operator dan mekanik = terampil  = 0,80 

- Faktor cuaca = terang,cerah, baik    = 0,85 
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 Kapasitas produksi concrete pump 

= Delivery capacity (m3/jam) x Efisiensi kerja 

= 67 m3/jam x (0,75 x 0,80 x 0,85) 

=  34,17 m3/jam 

 Kebutuhan truck mixer untuk pengecoran lantai kerja 

pilecap dan sloof : 

Truk mixer =
Volume beton yang dibutuhkan (m3)

Kapasitas truck mixer (m3)
 

     =
23,403 m3

7 m3
= 4 truck mixer 

 Kebutuhan Tenaga Kerja dalam pelaksanaan 

Jam kerja 1 hari = 7 jam/hari 

Jumlah pekerja = 1 grup berisi 1 mandor, 2 tukang dan 

4 pembantu tukang 

Maka dalam 1 grup, 

Total jam kerja  = 7 orang x 7 jam/hari = 49 jam/hari 

 

b. Perhitungan Durasi 

Perhitungan waktu pelaksanaan pengecoran terdiri dari  

 Waktu persiapan : 

- Pengaturan posisi = 5 min 

- Pemasangan pompa = 15 min 

- Waktu tunggu pompa = 15 min 

- Pegantian antar truck = 4 truck x 5 min/truck = 20 

min 

- Pengujian Slump = 4 truck x 5 min /truck = 20 

min 

Total waktu persiapan = 75 min 

 Waktu operasional pengecoran 

Waktu Operasional =
Volume pengecoran (m3)

Kapasitas produksi (m3/jam)
  

 =
23,403  m3

34,17 m3/jam
= 0,68 jam = 41,094 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡  

 Waktu pasca pelaksanaan : 

- Pembersihan pompa  = 10 menit 

- Pembongkaran pompa = 15 menit 
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- Perpindahan Alat   = 5 menit 

- Persiapan kembali  = 5 menit 

Total waktu pasca pelaksanaan = 35 menit 

Waktu total = persiapan + pengecoran + pasca 

pelaksanaan    = 75 menit + 41 menit + 35 menit 

                        = 151 menit = 2,518 jam ≈ 1 hari 

Maka, pengecoran lantai kerja pile cap & sloof 

membutuhkan waktu 1 hari 

 

c. Analisa Harga  

 Harga Bahan 

Beton Readymix K-125 berdasarkan brosur PT. Varia 

Usaha Beton 

Beton Readymix K-125 = 13,037 m3 x Rp 595.000 

        = Rp 13.924.785 

 Upah Pekerja 

Mandor = 1 x 1 Hari x Rp 125.000 = Rp 125.000 

Tukang = 2 x 1 Hari x Rp 120.000 = Rp 240.000 

P.Tukang = 4 x 1 Hari x Rp 100.000 = Rp 400.000 

Total Biaya Pekerja = Rp 765.000 

 Biaya Alat 

Concrete Pump = 1 buah x 1 Hari x Rp 4.500.000 

      = Rp 4.500.000 

Vibrator   = 1 buah x 1 Hari x Rp 295.000 

      = Rp 295.000 

Total Biaya Alat = Rp 4.795.000 

Total Harga = Rp 19.484.785 

Maka harga satuan pengecoran lantai kerja pilecap 

dan sloof = Rp 19.484.785 : 23,403 m3 = Rp 832.576 

 

7.2.6 Pekerjaaan Bekisting Batako Pile Cap dan Sloof 

a. Data 

Luas total bekisting batako = 505,3 m2 

Jumlah bata yang diperlukan = 
505,3 m2

0.4 m x 0.2 m
= 6878 buah 



 

136 

 

 

Untuk mengatasi kerusakan batu-bata pada saat 

pembelian, maka jumlah batu-bata yang akan dibeli 

dilebihkan sebanyak 3%. Maka jumlah batu bata merah 

yang diperlukan : 

 Kebutuhan Batako 

=  
505,3 𝑚2

0.4 𝑚 𝑥 0.2 𝑚
 =  6878 blok  

 Volume Mortar 

= Vol. Batako x (Keperluan Mortar:1000 blok) 

= 6878 blok x (0,42 m3:1000 blok) = 2,89 m3 

 Kebutuhan Semen 

= Vol. Mortar x (Keperluan Semen :1 m3) 

= 2,89 m3 x (11,75 :1 m3) = 43,54 Zak 

Keterangan : 

Keperluan semen 11,75 zak / 1 m3  

 Kebutuhan Pasir 

= Vol. Mortar x (Keperluan pasir :1 m3) 

= 3,71 m3 x (1,3 :1 m3) = 4,82 m3 

Keterangan : 

Keperluan pasir 1,08 m3 / 1m3  

b. Perhitungan Durasi 

 Produktivitas pekerjaan  pemasangan bekisting 

batako adalah : 

Tabel 7.2 Keperluan jam kerja yang dibutuhkan tenaga kerja 

 

Tukang 

pasang 

batu

Pembantu 

tukang

2.5 - 5 2.5 – 5Pondasi , 10 cm x 20 cm x 40 cm

Jam / 100 blok

Jenis Pekerjaan

2.8 – 62.8 – 5.5
Dinding pembagi ruangan sama dengan 

diatas hanya ada beberapa lubang pintu 

2.5 – 52.5 - 4
Dinding pembagi ruangan, ukuran blok 15 cm 

x 20 cm x 30 cm, sedikit lobang-lobang pintu

2.8 – 6.52.8 – 5.5
Bagian diatas Pondasi: ukuran blok sama dg 

diatas, ada sedikit lubang pintu dan sudut
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(Sumber : Analisa (cara modern) Anggaran Biaya Pelaksanaan 

oleh Ir. A Soedrajat. S halaman 139) 

 

- 1 Tukang pasang batu = 
2.5+5

2
 jam/ 100 blok 

    = 3.75 jam/100 blok 

- 1 Tukang Batu  =
2.5+5

2
 jam/ 100 blok 

      = 3.75 jam/100 blok 

- 1 Pembantu tukang =
2.5+5

2
 jam/ 100 blok 

      = 3.75 jam/100 blok 

 Kebutuhan tenaga kerja dalam pelaksanaan : 

Mandor  = 0,030 OH 

Tukang   = 0,200 OH 

P. Tukang = 0.300 OH 

Kapasitas maksimal pekerja dalam 1 grup : 

Mandor     = 
0,030 

0,030 
 = 1 pekerja 

Tukang   = 
0.200

0,030 
 = 7 pekerja 

P. Tukang  = 
0.300

0,030 
 = 10 pekerja 

Dalam pelaksanaan pekerjaan pembesian kolom, 

penulis menggunakan 1 grup yang tiap grupnya terdiri 

dari 1 mandor, 7 tukang dan 8 pembantu tukang untuk 

pekerjaan bekisting pilecap dan sloof. 

 Jam Kerja 

Mandor  = 1 orang x 7 jam = 21 jam 

Tukang Batu= 7 orang x 7 jam = 49 jam 

P. Tukang = 8 orang x 7 jam = 56 jam 

Total jam kerja dalam seluruh tenaga kerja dalam satu 

hari adalah 112 jam/hari 

 Produktivitas : 

Tukang Batu =
49

jam

hari
 x 100 blok

3,75 jam

100 blok
 

= 1370 blok/hari  
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P. Tukang =
49

jam

hari
 x 100 blok

3,75 jam

100 blok
 

= 1494 blok/hari  

 

 Total Durasi : 

Pemasangan Blok =  
Jumlah Total Balok

Produktivitas Total
  

    =
6878 blok

2801 blok/hari
= 2 hari 

Jadi, waktu yang dibutuhkan untuk pekerjaan 

pemasangan bekisting batako Pile Cap dan Sloof zona 1 

adalah 2 hari. 

c. Analisa Harga 

 Biaya Material 

Semen  = 33,94 zak x Rp 55.000 

     = Rp 1.866.895 

Batako  = 6678 buah x Rp 1.000 

     = Rp 6.678.000 

Pasir   = 3,76 m3 x Rp 15.000 

     = Rp 56.332 

Total Biaya Bahan = Rp 8.801.352 

 Upah Pekerja   

Mandor =1 OH x Rp 125.000 x 2 hari = Rp 250.000 

Tukang = 7 OH xRp 120.000 x 2 hari = Rp 1.680.000 

P.Tukang=8 OH xRp 100.000 x 2 hari = Rp 1.600.000 

Total Upah Pekerja= Rp 3.530.000 

 

Total Biaya : 

Biaya=Rp 8.801.352+ Rp 3.530.000= Rp 18.666.415 

 

7.2.7 Pekerjaan Pembesian Pilecap  

Pada pekerjaan pembesian dilakukan dengan bantuan 

tenaga manusia, berikut analisa pekerjaan pembesian : 

a. Data : 

 Zona 1 
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 Volume : 38123,25 kg 

 Banyaknya tulangan  

D19 = 1852 buah ; D22 = 2079 buah 

Total Tulangan = 3931 buah 

 Jumlah bengkokan 

 D19 = 1852 buah x 2 bengkokan = 3704 bengkokan 

 D22 = 2079 buah x 2 bengkokan = 4158 bengkokan 

Total bengkokan = 7862 bengkokan 

 

 Jumlah kait 

 D19 = 1852 buah x 2 kaitan = 3704 kaitan 

 D22 = 2079 buah x 2 kaitan = 4158 kaitan 

Total kaitan = 7862 kaitan 

Berdasarkan tabel 2.4 dan tabel 2.5 didapatkan jam kerja 

buruh untuk membuat potongan,bengkokan dan kaitan 

manual serta pemasangan tulangan adalah : 

 Jam kerja tiap 100 potongan 

 Kaitan D19 = 2 jam 

 Kaitan D22 = 2 jam 

Rata-rata jam kerja kaitan = 2 jam 

 Jam kerja tiap 100 bengkokan dan kaitan  

 Pembengkokan D19 = 1,5  jam 

 Pembengkokan D22 = 1,5 jam 

Rata-rata jam kerja kaitan = 1,5 jam 

 Kaitan D19 = 2,3 jam 

 Kaitan D22 = 2,3 jam 

Rata-rata jam kerja kaitan = 2,3 jam 

 Jam kerja pemasangan tiap 100 batang 

 D19 panjang 6-9 m = 7,25,jam 

 D22 panjang 6-9 m = 7,25 jam 

Rata-rata jam kerja pemasangan = 7,25 jam 

 

b. Perhitungan Durasi 

 Kebutuhan tenaga kerja dalam pelaksanaan : 
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 Jam bekerja 1 hari = 7 jam/hari 

 Jumlah tenaga kerja = 1 grup ( 1 grup = 1 mandor, 10 

tukang,10 pembantu tukang) 

 Maka dalam 1 grup 

Total jam kerja = 21 orang x 7 jam/hari= 147 jam/hari 

 Produktivitas kerja 1 grup : 

Pemotongan =
147

jam

hari
x 100 buah

2 𝑗𝑎𝑚/100 𝑏𝑢𝑎ℎ
= 7350 𝑏𝑢𝑎ℎ/ℎ𝑎𝑟𝑖  

Pembengkokan =
147

jam

hari
x 100 buah

1,5 𝑗𝑎𝑚/100 𝑏𝑢𝑎ℎ
= 9800 𝑏𝑢𝑎ℎ/ℎ𝑎𝑟𝑖  

Kaitan =
147

jam

hari
x 100 buah

2,3 𝑗𝑎𝑚/100 𝑏𝑢𝑎ℎ
= 6391𝑏𝑢𝑎ℎ/ℎ𝑎𝑟𝑖  

Pemasangan =
147

jam

hari
x 100 buah

7,25 𝑗𝑎𝑚/100 𝑏𝑢𝑎ℎ
= 2028 𝑏𝑢𝑎ℎ/ℎ𝑎𝑟𝑖  

 Kebutuhan jam kerja dalam pelaksanaan : 

Berikut ini adalah waktu yang dibutuhkan tenaga kerja 

untuk pekerjaan pembesian pile cap zona 1 : 

Pemotongan =
3931 buah

7350 buah/hari
= 0,53 hari  

Pembengkokan =
7862 buah

9800 buah/hari
= 0,80 hari  

Kaitan =
7862 buah

6391 buah/hari
= 1,23 hari  

Pemasangan =
3931 buah

2028 buah/hari
= 1,94 hari  

  Total durasi pembesian = 4,51hari ≈ 5 hari 

 

c. Analisa Harga  

Analisa harga fabrikasi besi 

 Harga Bahan 

Besi Beton  = 38123,25 kg x Rp 9.000 

     =Rp 343.109.235 

Kawat Bendrat (8%) = 3049,9 kg x Rp 17.500 

       =Rp 53.372.551 

Total Biaya Bahan = Rp 396.481.804 

 Upah Pekerja 

Mandor  =1 OH x 3 Hari x Rp 125.000 = Rp 375.000 
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Tukang =10 OH x 3 Hari x Rp 120.000= Rp 3.600.000 

P.Tukang=10 OH x3Hari x Rp 100.000=Rp 3.000.000 

Total Biaya Pekerja = Rp 6.975.000 

 Biaya Alat 

Bar bender = Rp 250.000 x 3 hari = Rp 750.000 

Bar cutter = Rp 250.000 x 3 hari = Rp 750.000 

Total Biaya Alat = Rp 1.500.000 

Total Harga = Rp 404.956.804 

Maka harga satuan fabrikasi besi pilecap zona 1 

= Rp 404.956.804 : 38123,25 kg = Rp 10.622 

 

Analisa harga pemasangan besi 

 Upah Pekerja 

Mandor    = 1 OH x 2 Hari x Rp 125.000 

   = Rp 250.000 

Tukang    =10 OHx2 Hari xRp 120.000 

=Rp 2.400.000 

P.Tukang=10 OH x 2 Hari xRp 100.000 

=Rp 2.000.000 

Total Biaya Pekerja = Rp 4.650.000 

 Biaya Alat 

Tower Crane= Rp 2.850.000 x 2hari=Rp 5.700.000 

Total Biaya Alat = Rp 5.700.000 

Total Harga = Rp 10.350.000 

Maka harga satuan pembesian pilecap zona 1 

= Rp 10.350.000 : 38123,25 kg = Rp 2271 

 

7.2.8 Pekerjaan Pembesian Sloof  

Pada pekerjaan pembesian dilakukan dengan bantuan 

tenaga manusia, berikut analisa pekerjaan pembesian : 

a. Data : 

 Volume = 11938,57 kg 

 Banyaknya tulangan  

 D22 = 774 buah 

 D16 = 116 buah   
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 Ø10 = 1736 buah  

 Total Tulangan Utama = 890 buah  

 Total Tulangan Beugel = 1736 buah 

 Jumlah bengkokan 

 D22 = 774 buah x 2 bengkokan  = 1548 bengkokan 

 D16 = 116 buah x 2 bengkokan  = 232 bengkokan 

 Ø 10= 1736  buah x 4 bengkokan = 6944 bengkokan 

Total Tulangan Utama = 1780 bengkokan 

Total Tulangan Beugel = 6944 bengkokan 

 Jumlah kaitan 

 D22 = 774 buah x 2 kaitan = 1548 kaitan 

 D16 = 116 buah x 2 kaitan = 232 kaitan 

 Ø 10= 1736 buah x 2 kaitan = 3472 kaitan 

Total Tulangan Utama  = 1780 bengkokan 

Total Tulangan Beugel = 3472 bengkokan 

Berdasarkan tabel 2.4 dan tabel 2.5 didapatkan jam 

kerja buruh untuk membuat potongan,bengkokan dan 

kaitan manual serta pemasangan tulangan adalah : 

 Jam kerja tiap 100 potongan 

 D 22  = 2 jam 

 D16  = 2 jam 

 Ø 10 = 2 jam

Rata-rata jam kerja tulangan utama = 2 jam 

Jam kerja tulangan beugel = 2 jam 

 Jam kerja tiap 100 bengkokan 

 D 22  = (2+1)/2 jam = 1,5 jam 

 D16  = (2+1)/2 jam = 1,5 jam 

 Ø 10 = (0,8+1,5)/2 jam = 1,15 jam 

Rata-rata jam kerja tulangan utama =1,5 jam 

Jam kerja tulangan beugel = 1,15 jam

 Jam kerja tiap 100 kaitan  

 D 22  = (1,6+3)/2 jam = 2,3 jam 

 D16  = (1,6+3)/2 jam = 2,3 jam  

 Ø 10 = (2,5+1,2)/2 jam = 1,85 jam 
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Rata-rata jam kerja tulangan utama = 2,3 jam 

Jam kerja tulangan beugel = 1,85 jam

 Jam kerja pemasangan tiap 100 batang 

 D 22  = (6+8,5)/2 jam = 7,25 jam 

 D16  = (6+8,5)/2 jam = 7,25 jam 

 Ø 10 = (5+7)/2 jam = 6 jam 

Rata-rata jam kerja tulangan utama = 7,25 jam 

Jam kerja tulangan beugel = 6 jam 

b. Perhitungan Durasi 

 Kebutuhan tenaga kerja dalam pelaksanaan : 

 Jam bekerja 1 hari = 7 jam/hari 

 Jumlah tenaga kerja = 1 grup  

(1 grup = 1 mandor, 10 tukang,10 pembantu tukang) 

 Maka dalam 1 grup 

Total jam kerja = 21 orang x 7 jam/hari =147 jam/hari 

 Produktivitas kerja 1 grup : 

Tulangan Utama: 

Pemotongan       =
147

jam

hari
x 100 buah

2 jam/100 buah
= 7850 buah/hari  

Pembengkokan =
147

jam

hari
x 100 buah

1,5 jam/100 buah
= 9800 buah/hari  

Kaitan                   =
147

jam

hari
x 100 buah

2,3 jam/100 buah
= 6391 buah/hari  

Pemasangan       =
147

jam

hari
x 100 buah

7,25 jam/100 buah
= 2028 buah/hari  

Tulangan Beugel : 

Pemotongan       =
147

jam

hari
x 100 buah

2 jam/100 buah
= 7850 buah/hari  

Pembengkokan =
147

jam

hari
x 100 buah

1,15 jam/100 buah
= 12783 buah/hari  

Kaitan                  =
147

jam

hari
x 100 buah

2,3 jam/100 buah
= 7946 buah/hari  

Pemasangan      =
147

jam

hari
x 100 buah

7,25 jam/100 buah
= 2450 buah/hari  

 Kebutuhan jam kerja dalam pelaksanaan : 
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Berikut ini adalah waktu yang dibutuhkan tenaga kerja 

untuk pekerjaan pembesian sloof zona 1 : 

Pemotongan =
890 buah

7350 buah/hari
+

1736 buah

7350buah/hari
= 0,38 hari  

Pembengkokan =
1780 buah

9800 
buah

hari

+
6944 buah

12783
buah

hari

= 0,72 hari  

Kaitan =
1780 buah

9800 𝑏𝑢𝑎ℎ/ℎ𝑎𝑟𝑖
+

6944 buah

12783 𝑏𝑢𝑎ℎ/ℎ𝑎𝑟𝑖
= 0,72 hari  

Pemasangan =
890 buah

6391 buah/hari
+

1736 buah

2450 buah/hari
= 0,85 hari  

Total durasi pembesian = 3 hari  

 

c. Analisa Harga  

Analisa harga fabrikasi besi 

 Harga Bahan 

Besi Beton=11938,57 kg x Rp 9.000 =Rp 107.447.118 

Kawat Bendrat (8%) = 955,09 kg x Rp 17.500 

=Rp 16.713.996 

Total Biaya Bahan = Rp 124.161.114 

 Upah Pekerja 

Mandor = 1 OH  x 2  Hari x Rp 125.000 =  Rp 250.000 

Tukang =10 OH x 2 Hari x Rp 120.000= Rp 2.400.000 

P.Tukang=10 OHx2 Hari x Rp 100.000=Rp 2.000.000 

Total Biaya Pekerja = Rp 4.650.000  

 Biaya Alat 

Bar bender = Rp 250.000 x 2 hari = Rp 500.000 

Bar cutter = Rp 250.000 x 2 hari = Rp 500.000 

 

Analisa harga pemasangan besi 

 Upah Pekerja 

Mandor =1 OH x 1 Hari x Rp 125.000 = Rp 125.000 

Tukang  =10 OHx 1 Hari xRp 120.000 = Rp 1.200.000 

P.Tukang=10 OH x1 Hari xRp 100.000=Rp 1.000.000 

Total Biaya Pekerja = Rp 2.325.000 

 Biaya Alat 

Tower Crane= Rp 2.850.000 x 1 hari=Rp 2.850.000 

Total Biaya Alat = Rp 2.850.000 
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Total Harga = Rp 5.175.000 

Maka harga satuan pembesian sloof zona 1  

= Rp  5.175.000 : 11938,57 kg = Rp 433 

 

 

7.2.9 Pekerjaan Pengecoran Pilecap & Sloof  

a. Data 

 Volume beton = 205,393 m3 

 Vertical equivalent lenght = 44 m 

 Horizontal equivalent lenght = 40 m 

 Efisiendi kerja (Ek) : 

 Faktor kondisi peralatan = Baik = 0,75 

 Faktor operator dan mekanik = terampil = 0,80 

 Faktor cuaca = terang,cerah, baik = 0,85 

 Kapasitas produksi concrete pump 

= Delivery capacity (m3/jam) x Efisiensi kerja 

= 67 m3/jam x (0,75 x 0,80 x 0,85) 

= 34,170 m3/jam 

 Kebutuhan truck mixer untuk pengecoran lantai kerja 

pilecap dan sloof : 

Truk mixer =
Volume beton yang dibutuhkan (m3)

Kapasitas truck mixer (m3)
 

 =
205,393  m3

7 m3
= 30 truck mixer  

 Kebutuhan Tenaga Kerja dalam pelaksanaan 

Jam kerja 1 hari = 7 jam/hari 

Jumlah pekerja = 1 grup berisi 1 mandor, 2 tukang,4 

pembantu tukang 

Maka dalam 1 grup 

Total jam kerja = 7 orang x 7 jam/hari = 49 jam/hari 

 

b. Perhitungan Durasi 

Perhitungan waktu pelaksanaan pengecoran terdiri dari : 

 Waktu persiapan : 

 Pengaturan posisi  = 5 menit 
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 Pemasangan pompa = 15 menit 

 Waktu tunggu pompa = 15 menit 

 Pegantian antar truck  

= 30 truck x 5 menit/truck = 150 menit 

 Pengujian Slump  

= 30 truck x 5 menit/truck = 150 menit 

Total waktu persiapan = 335 menit 

 Waktu operasional pengecoran 

Waktu Operasional =
Volume pengecoran (m3)

Kapasitas produksi (m3/jam)
  

 =
205,393   m3

34,17 m3/jam 
= 6,09 jam = 365,46 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡  

 Waktu pasca pelaksanaan : 

 Pembersihan pompa = 10 menit 

 Pembongkaran pompa = 15 menit 

 Perpindahan Alat  = 5 menit 

 Persiapan kembali  = 5 menit 

Total waktu pasca pelaksaan = 35 menit 

 

 Waktu total = persiapan + waktu pengecoran + pasca  

 pelaksanaan  

   = 355 menit + 365 menit + 35 menit 

   = 735 menit = 12,25 jam ≈ 2 hari  

Maka, pengecoran pile cap & sloof zona 1 

membutuhkan waktu 2 hari 

 

c. Analisa Harga  

 Harga Bahan 

Beton Readymix K-225 berdasarkan brosur PT. Varia 

Usaha Beton 

Beton Readymix K-225 =208,393 m3 x Rp 650.000 

        = Rp 135.286.254 

 Upah Pekerja 

Mandor = 1 OH  x 2 Hari x Rp 125.000 

    = Rp 250.000 
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Tukang = 2 OH  x 2 Hari x Rp 120.000 

    = Rp 480.000  

P.Tukang = 4 OH  x 2 Hari x Rp 100.000 

    = Rp 800.000 

Total Biaya Pekerja = Rp 1.530.000 

 

 Biaya Alat 

Concrete Pump =1 buah x 2 Hari x Rp 4.500.000 

 = Rp 9.000.000 

Vibrator   = 1 buah x 2 Hari x Rp 295.000 

      = Rp 590.000 

Total Biaya Alat = Rp 9.590.000 

 

Total Harga = Rp 146.406.254 

Maka harga satuan pengecoran pilecap dan sloof 

zona 1= Rp 146.406.254 : 208,393 m3 = Rp 703.427 

 

7.2.10 Pekerjaaan Urug Kembali Galian 

a. Data 

Zona  = 1 

Volume = 237,375 m3 

Tanah digali dengan menggunakan excavator yang lalu 

dibuang dengan dump truck 

Spesifikasi Alat : 

Excavator :   

Tipe       = PC 200-8 

Kapasitas bucket  = 0,8 m3 

Koef Alat   = 0,81 

 

Dumptruck :   

Tipe      = DT-130HD 

Kapasitas    = 8 m3 

V bermuatan = 30 km/jam 

V kosong  = 40 km/jam 
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Koef Alat  = 0,81 

 

 

 

 

 

b. Perhitungan Durasi 

 Kebutuhan tenaga kerja dalam pelaksanaan : 

Mandor   = 1 orang 

Tukang gali = 3 orang 

Pekerja   = 6 orang 

 Perhitungan produktifitas : 

 Excavator 

- Produktivitas per siklus (q) 

q = Kapasitas Bucket x Faktor Bucket 

q = 0,8 m³ x 0,8 

q = 0,64 m³ 

 

- Waktu Siklus (Cm) 

Cm = Waktu Gali + (2 x Waktu Putar) + Waktu 

Buang 

Cm = 13 detik + ( 2 x 5) detik + 7 detik 

Cm = 30 detik = 0,5 menit 

 

- Produktivitas alat (Q) 

Q = 
𝑞 𝑥 3600

𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘

𝑗𝑎𝑚
𝑥 𝐸𝑓𝑓.  𝑎𝑙𝑎𝑡

𝐶𝑚
 

Q = 
0,64 m3𝑥 3600

𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘

𝑗𝑎𝑚
𝑥0,81

30 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
 

Q = 62,21 m³/jam 

 

 Dump truck 

- Waktu Siklus (Cm) 

Faktor swell = 25 % 

Jarak buang  = 1 km 
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a. Waktu muat (loading)  

Cm = 30 detik 

Jumlah siklus yang diperlukan untuk mengisi DT  

n = 
𝑘𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝐷𝑇

𝑘𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑏𝑢𝑐𝑘𝑒𝑡 𝑥 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑏𝑢𝑐𝑘𝑒𝑡
 

n = 
26 m³

4,32  m³
 

n = 6 kali 

Loading = n x Cm 

    = 6 x 0,5 menit 

    = 3 menit 

 

b. Waktu pergi (hauling) 

hauling = 
60

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡

𝑗𝑎𝑚
 𝑥 𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑏𝑢𝑎𝑛𝑔

𝑉.  𝑏𝑒𝑟𝑚𝑢𝑎𝑡𝑎𝑛
 

     = 
60

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡

𝑗𝑎𝑚
 𝑥 1 𝑘𝑚

30 𝑘𝑚/𝑗𝑎𝑚
 

     = 2 menit 

 

c. Waktu buang (dumping) 

Dumping = 1,15 menit 

 

d. Waktu persiapan kembali (setting) 

Setting = 0,3 menit 

 

Waktu Siklus (Cm)  

= Loading + Hauling + Dumpling + Return + 

Setting 

= 3 menit + 2 menit + 1,15 menit + 2 menit + 0,3 

menit 

= 8 menit  

 

- Jumlah kebutuhan dump truck (M) 

M = 
𝐶𝑚

𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑚𝑢𝑎𝑡
 

= 
8 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡

3 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
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= 3 unit 

 

- Produktivitas (Q) 

Q= 
𝑛 𝑥 𝑘𝑎𝑝.  𝑏𝑢𝑐𝑘𝑒𝑡 𝑥 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑏𝑢𝑐𝑘𝑒𝑡 𝑥 60 𝑥 𝐸𝑓𝑓.  𝑎𝑙𝑎𝑡

𝐶𝑚
 x M 

 = 
6 𝑥 0,8 𝑥 0,81 𝑥 60 𝑥 0,8

8
 x 3 unit 

 = 481,36 m³/jam 

 

- Durasi Dump Truck 

Siklus dalam 1 jam 

 = 
60

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡

𝑗𝑎𝑚

𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑚𝑢𝑎𝑡
 = 

60
𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡

𝑗𝑎𝑚

3
𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡

𝑗𝑎𝑚

 = 20 siklus/jam 

 = Volume galian yang dapat diangkut dalam 1 jam 

 =  Siklus tiap 1 jam x (Kapasitas DT x (1 + faktor  

swell)) 

 = 20 siklus/jam x (8 m³ x (1 + 25%)) 

 = 648  m³/jam 

  

Durasi pekerjaan galian 

 = 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑔𝑎𝑙𝑖𝑎𝑛

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠
 = 

237,375  m³

648
m3

jam

 = 1 jam = 1 hari 

 

Durasi urugan pilecap dan sloof pada zona 1 adalah 

1 hari. 

 

c. Analisa harga : 

 Upah Pekerja 

Mandor   = 1 OH  x 1 Hari x Rp. 125.000 

     = Rp. 125.000 

Tukang gali = 2 OH  x 1 Hari x Rp. 120.000 

     = Rp. 240.000 

Pekerja   = 4 OH x 1 Hari x Rp. 100.000,- 

     = Rp. 400.000 

Total Upah = Rp. 765.000 
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 Alat 

Excavator  = 1 buah x Rp. 630.000/hari  x1 hari 

     = Rp. 630.000 

Dump Truck = 3 buah x Rp.380.000/hari  x 1 

     = Rp. 1.140.000 

Total Alat  = Rp. 5.550.000 

 

 Total Biaya = Total Upah +Total Alat 

= Rp 765.000 + Rp. 5.550.000 

= Rp. 6.265.000 

Maka harga satuan pekerjaan urugan tanah yaitu  

= 
Rp 6.265.000

237,375 m3
 = Rp 26.392/m3 

 

7.3 Pekerjaan Struktur Lantai 1 

7.3.1 Pekerjaan Pembesian Kolom Lantai 1  

Pada pekerjaan pembesian dilakukan dengan bantuan 

tenaga manusia, berikut analisa pekerjaan pembesian : 

a. Data  

 Zona 1 

 Jumlah Kolom = 39 

 Volume : 31942,4 kg 

 Panjang keperluan tulangan  

 D22 = 8681,66 m  

 Ø 10 = 9792 m  

 Banyaknya tulangan  

 D22 = 140buah 

 Ø 10 = 510 buah 

 Jumlah bengkokan 

 D22 = 280 bengkokan 

 Ø 10 = 1530 bengkokan 

 Jumlah kaitan 

 Ø 10 = 1020 kaitan 



 

152 

 

 

 

b. Perhitungan Durasi 

Berdasarkan tabel 2.4 dan tabel 2.5 didapatkan jam 

kerja buruh untuk membuat potongan,bengkokan dan 

kaitan manual serta pemasangan tulangan adalah : 

 Jam kerja tiap 100 potongan 

 Potongan D22  = 2 jam 

 Potongan Ø10 = 2 jam 

Total Tulangan Utama  = 2 jam 

Total Tulangan Beugel = 2 jam 

 Jam kerja tiap 100 bengkokan 

 Bengkokan D22  = 1,5 jam 

 Bengkokan Ø 10 = 1,15 jam 

Total Tulangan Utama  = 1,5 jam 

Total Tulangan Beugel = 1,15 jam 

 Jam kerja tiap 100 kaitan  

 Kaitan D22  = 2,3 jam 

 Kaitan Ø 10 = 1,85 jam 

Total Tulangan Utama  = 2,3 jam 

Total Tulangan Beugel = 1,85 jam 

 Jam kerja pemasangan tiap 100 batang 

 Pasang D22 = 7,25 jam 

 Pasang Ø 10 = 4,75 jam 

Total Tulangan Utama  = 7,25 jam 

Total Tulangan Beugel = 4,75 jam 

 

 Kebutuhan tenaga kerja dalam pelaksanaan : 

 Jam bekerja 1 hari = 7 jam/hari 

 Jumlah tenaga kerja = 1 grup ( 1 grup = 1 mandor, 5 

tukang,5 pembantu tukang) 

 Maka dalam 1 grup 

Total jam kerja = 11 orang x 7 jam/hari = 77 jam/hari 

 

 Produktivitas kerja 1 grup : 



 

153 

 

 

Tulangan Utama: 

Pemotongan =
77

jam

hari
x 100 buah

2 𝑗𝑎𝑚/100 𝑏𝑢𝑎ℎ
= 3850 𝑏𝑢𝑎ℎ/ℎ𝑎𝑟𝑖  

Pembengkokan =
77

jam

hari
x 100 buah

1,15 𝑗𝑎𝑚/100 𝑏𝑢𝑎ℎ
= 5133 𝑏𝑢𝑎ℎ/ℎ𝑎𝑟𝑖  

Kaitan =
77

jam

hari
x 100 buah

2,3 𝑗𝑎𝑚/100 𝑏𝑢𝑎ℎ
= 3348 𝑏𝑢𝑎ℎ/ℎ𝑎𝑟𝑖  

Pemasangan =
77

jam

hari
x 100 buah

7,25 𝑗𝑎𝑚/100 𝑏𝑢𝑎ℎ
= 1062 𝑏𝑢𝑎ℎ/ℎ𝑎𝑟𝑖  

 

Tulangan Beugel : 

Pemotongan =
77

jam

hari
x 100 buah

2 𝑗𝑎𝑚/100 𝑏𝑢𝑎ℎ
= 3850 𝑏𝑢𝑎ℎ/ℎ𝑎𝑟𝑖  

Pembengkokan =
77 

jam

hari
x 100 buah

1,15 𝑗𝑎𝑚/100 𝑏𝑢𝑎ℎ
= 6696 𝑏𝑢𝑎ℎ/ℎ𝑎𝑟𝑖  

Kaitan =
77

jam

hari
x 100 buah

1,85 𝑗𝑎𝑚/100 𝑏𝑢𝑎ℎ
= 4162 𝑏𝑢𝑎ℎ/ℎ𝑎𝑟𝑖  

Pemasangan =
77

jam

hari
x 100 buah

4,75 𝑗𝑎𝑚/100 𝑏𝑢𝑎ℎ
= 1621 𝑏𝑢𝑎ℎ/ℎ𝑎𝑟𝑖  

 

 Kebutuhan jam kerja dalam pelaksanaan : 

Berikut ini adalah waktu yang dibutuhkan tenaga 

kerja untuk pekerjaan pembesian kolom lantai 1 zona 

1 : 

Pemotongan =
140 buah

3850 buah/hari
+

 510 buah

3850 buah/hari
= 0,17 hari  

Pembengkokan =
140 buah

5133 
buah

hari

+
1530 buah

6696
buah

hari

= 0,26 hari  

Kaitan =
0 buah

3348 𝑏𝑢𝑎ℎ/ℎ𝑎𝑟𝑖
+

1020 buah

4162 𝑏𝑢𝑎ℎ/ℎ𝑎𝑟𝑖
0,25 ℎ𝑎𝑟𝑖  

Pemasangan =
140 buah

1062 buah/hari
+

510 buah

1621 buah/hari
= 0,45 hari  

   Total durasi fabrikasi = 0,67 hari ≈ 1 hari 

   Total durasi pemasangan =0,45 hari ≈ 1 hari 

c.  Analisa Harga  

 Analisa harga fabrikasi besi 

 Harga Bahan 

Besi Beton  = 31942,4 kg x Rp 9.000 
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         =Rp 287.481.588 

Kawat Bendrat (8%) = 2555,39 kg x Rp 17.500 

           =Rp 44.719.358 

Total Biaya Bahan = Rp 332.200.947 

 Upah Pekerja 

Mandor = 1 OH  x 1  Hari x Rp 125.000 

    = Rp 125.000 

Tukang = 5 OH  x 1   Hari x Rp 120.000 

    = Rp 600.000 

Pemb. Tukang= 5 OH  x 1  Hari x Rp 100.000 

    = Rp 500.000 

Total Biaya Pekerja = Rp 1.225.000  

 

Total Harga = Bahan + Upah  

= Rp 332.200.947 + Rp 1.225.000 

= Rp 333.925.947 

 

Maka harga satuan fabrikasi kolom lantai 1 zona 1  

= Rp  333.925.947 : 31942,4 kg = Rp 10.454 

 

Analisa harga pemasangan besi 

 Upah Pekerja 

Mandor    = 1 OH x 1 Hari x Rp 125.000 

= Rp 250.000 

Tukang      = 5 OH x 1 Hari xRp 120.000 

=Rp 600.000 

P.Tukang =5 OH x 1 Hari xRp 100.000 

=Rp 500.000 

Total Biaya Pekerja = Rp 1.350.000 

 Biaya Alat 

Tower Crane= Rp 2.850.000 x 1hari=Rp 2.850.000 

Total Biaya Alat = Rp 2.850.000 

Total Harga = Rp 4.200.000 

Maka harga satuan pembesian pilecap zona 1 

= Rp 4.200.000 : 31942,4 kg = Rp 131,48 
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7.3.2 Pekerjaan Pembesian Shearwall Lantai 1  

Pada pekerjaan pembesian dilakukan dengan bantuan 

tenaga manusia, berikut analisa pekerjaan pembesian : 

a. Data  

 Jumlah Shearwall = 39 

 Volume : 4067,12 kg 

 Panjang keperluan tulangan  

 D22 = 1016,12 m  

 Ø 10 = 806,072 m  

 Banyaknya tulangan  

 D22 = 130 buah 

 Ø 10 = 68 buah 

 Jumlah bengkokan 

 D22 = 260 bengkokan 

 Ø 10 = 204 bengkokan 

 Jumlah kaitan 

 D22 = 260 kaitan 

 Ø 10 = 136 kaitan 

 

b. Perhitungan Durasi 

Berdasarkan tabel 2.4 dan tabel 2.5 didapatkan jam 

kerja buruh untuk membuat potongan,bengkokan dan 

kaitan manual serta pemasangan tulangan adalah : 

 Jam kerja tiap 100 potongan 

 Potongan D22  = 2 jam 

 Potongan Ø10 = 2 jam 

Total Tulangan Utama  = 2 jam 

Total Tulangan Beugel = 2 jam 

 Jam kerja tiap 100 bengkokan 

 Bengkokan D22  = 1,5 jam 

 Bengkokan Ø 10 = 1,15 jam 

Total Tulangan Utama  = 1,5 jam 

Total Tulangan Beugel = 1,15 jam 
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 Jam kerja tiap 100 kaitan  

 Kaitan D22  = 2,3 jam 

 Kaitan Ø 10 = 1,85 jam 

Total Tulangan Utama  = 2,3 jam 

Total Tulangan Beugel = 1,85 jam 

 Jam kerja pemasangan tiap 100 batang 

 Pasang D22 = 7,25 jam 

 Pasang Ø 10 = 4,75 jam 

Total Tulangan Utama  = 7,25 jam 

Total Tulangan Beugel = 4,75 jam 

 

 Kebutuhan tenaga kerja dalam pelaksanaan : 

 Jam bekerja 1 hari = 7 jam/hari 

 Jumlah tenaga kerja = 1 grup ( 1 grup = 1 mandor, 5 

tukang,5 pembantu tukang) 

 Maka dalam 1 grup 

Total jam kerja = 11 orang x 7 jam/hari = 77 jam/hari 

 

 Produktivitas kerja 1 grup : 

Tulangan Utama: 

Pemotongan =
77

jam

hari
x 100 buah

2 𝑗𝑎𝑚/100 𝑏𝑢𝑎ℎ
= 3850 𝑏𝑢𝑎ℎ/ℎ𝑎𝑟𝑖  

Pembengkokan =
77

jam

hari
x 100 buah

1,15 𝑗𝑎𝑚/100 𝑏𝑢𝑎ℎ
= 5133 𝑏𝑢𝑎ℎ/ℎ𝑎𝑟𝑖  

Kaitan =
77

jam

hari
x 100 buah

2,3 𝑗𝑎𝑚/100 𝑏𝑢𝑎ℎ
= 3348 𝑏𝑢𝑎ℎ/ℎ𝑎𝑟𝑖  

Pemasangan =
77

jam

hari
x 100 buah

7,25 𝑗𝑎𝑚/100 𝑏𝑢𝑎ℎ
= 1062 𝑏𝑢𝑎ℎ/ℎ𝑎𝑟𝑖  

 

Tulangan Beugel : 

Pemotongan =
77

jam

hari
x 100 buah

2 𝑗𝑎𝑚/100 𝑏𝑢𝑎ℎ
= 3850 𝑏𝑢𝑎ℎ/ℎ𝑎𝑟𝑖  

Pembengkokan =
77 

jam

hari
x 100 buah

1,15 𝑗𝑎𝑚/100 𝑏𝑢𝑎ℎ
= 6696 𝑏𝑢𝑎ℎ/ℎ𝑎𝑟𝑖  

Kaitan =
77

jam

hari
x 100 buah

1,85 𝑗𝑎𝑚/100 𝑏𝑢𝑎ℎ
= 4162 𝑏𝑢𝑎ℎ/ℎ𝑎𝑟𝑖  
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Pemasangan =
77

jam

hari
x 100 buah

4,75 𝑗𝑎𝑚/100 𝑏𝑢𝑎ℎ
= 1621 𝑏𝑢𝑎ℎ/ℎ𝑎𝑟𝑖  

 

 Kebutuhan jam kerja dalam pelaksanaan : 

Berikut ini adalah waktu yang dibutuhkan tenaga 

kerja untuk pekerjaan pembesian shearwall lantai 1 

zona 1 : 

Pemotongan =
130 buah

3850 buah/hari
+

 68 buah

3850 buah/hari
= 0,05 hari  

Pembengkokan =
260 buah

5133 
buah

hari

+
204 buah

6696
buah

hari

= 0,08 hari  

Kaitan =
68 buah

3348 𝑏𝑢𝑎ℎ/ℎ𝑎𝑟𝑖
+

136 buah

4162 𝑏𝑢𝑎ℎ/ℎ𝑎𝑟𝑖
0,25 ℎ𝑎𝑟𝑖  

Pemasangan =
68  buah

1062 buah/hari
+

136 buah

1621 buah/hari
= 0,16 hari  

   Total durasi fabrikasi = 0,19 hari ≈ 1 hari 

   Total durasi pemasangan =0,16 hari ≈ 1 hari 

 

c.  Analisa Harga  

 Analisa harga fabrikasi besi 

 Harga Bahan 

Besi Beton  = 3244,04 kg x Rp 9.000 

         =Rp 29.196.322 

Kawat Bendrat (8%) = 259,52 kg x Rp 17.500 

           =Rp 4.541.650 

Total Biaya Bahan = Rp 33.737.973 

 Upah Pekerja 

Mandor = 1 OH  x 1  Hari x Rp 125.000 

    = Rp 125.000 

Tukang = 5 OH  x 1   Hari x Rp 120.000 

    = Rp 600.000 

Pemb. Tukang= 5 OH  x 1  Hari x Rp 100.000 

    = Rp 500.000 

Total Biaya Pekerja = Rp 1.225.000  

 

Total Harga = Bahan + Upah  

= Rp 33.737.973+ Rp 1.225.000 
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= Rp 35.462.973 

 

Maka harga satuan fabrikasi shearwall lantai 1  

= Rp  333.925.947 : 3244,04 kg = Rp 10.932 

 

Analisa harga pemasangan besi 

 Upah Pekerja 

Mandor    = 1 OH x 1 Hari x Rp 125.000 

= Rp 250.000 

Tukang      = 5 OH x 1 Hari xRp 120.000 

=Rp 600.000 

P.Tukang =5 OH x 1 Hari xRp 100.000 

=Rp 500.000 

Total Biaya Pekerja = Rp 1.350.000 

 Biaya Alat 

Tower Crane= Rp 2.850.000 x 1hari=Rp 2.850.000 

Total Biaya Alat = Rp 2.850.000 

Total Harga = Rp 4.200.000 

Maka harga satuan pembesian pilecap zona 1 

= Rp 4.200.000 : 3244,04 kg = Rp 1.294,68 

 

7.3.3 Pekerjaan Bekisting Kolom Lantai 1  

a. Data 

Luas Bekisting Kolom = 567,2  m2 

Berdasarkan tabel Soedrajat. Analisa  (cara  modern)  

Anggaran Biaya Pelaksanaan. Bandung: Nova. Tabel 

5.2 Halaman 86 keperluan jam tenaga kerja tiap 10 m2 

untuk pemasangan bekisting kolom adalah : 

- Menyetel  = 
4 𝑗𝑎𝑚+8 𝑗𝑎𝑚

2
 / 10 m2 = 6 jam/10 m2 

- Memasang = 
2 𝑗𝑎𝑚+4 𝑗𝑎𝑚

2
 / 10 m2 = 3 jam/10 m2 

Kebutuhan tenaga kerja dalam pelaksanaan : 

Koefisien Pekerja : 

- Mandor  = 0,033 OH 

- Tukang  = 0,33 OH 
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- P. Tukang = 0,66 OH 

 

Kapasitas maksimal pekerja dalam 1 grup : 

1. Mandor = 0,033/0,033  = 1 pekerja 

2. Tukang = 0,33/0,033  = 10 pekerja 

3. P. Tukang = 0,66/0,033 = 20 pekerja 

 

Dalam pelaksanaan bekisting pilecap, 1 grup yang 

terdiri dari 1 mandor, 10 tukang dan 10 pembantu 

tukang. 

       Jam kerja efektif 1 hari = 7 jam kerja. 

Jumlah jam kerja 1 hari dalam 1 grup : 

- Mandor  = 1 x 7 Jam  = 7 Jam  

- Tukang  = 10 x 7 Jam  = 70 Jam 

- P. Tukang = 10 x 7 Jam = 70 Jam 

Total   = 147 Jam 

 

Produktifitas : 

- Menyetel  = 
Jumlah jam kerja 1 grup

Jam kerja tiap cetakan 10 m2
 𝑥 10 

= 
147 jam/hari

6 jam/10m2
 x 10 

= 245 m2/hari 

- Memasang = 
Jumlah jam kerja 1 grup

Jam kerja tiap cetakan 10 m2
 𝑥 10 

        = 
147 jam/hari

3 jam/10m2
 x 10 

        = 490 m2/hari  

 

b. Perhitungan Durasi  

- Menyetel  = 
Volume Bekisting

Produktivitas
  

= 
567,2  m2

245 m2/hari
= 2,32 hari 

- Memasang  = 
Volume Bekisting

Produktivitas
  

= 
567,2 m2

490 m2/hari
= 1,16 hari  
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Total waktu fabrikasi bekisting 

= waktu menyetel + waktu memasang 

= 2,32 hari + 1,16 hari = 3,48 hari 

= 4 hari 

Jadi, fabrikasi dan pemasangan bekisting kolom zona 1 

membutuhkan waktu 4 hari. 

 

Kebutuhan bahan untuk bekisting : 

Perkiraan keperluan kayu untuk cetakan beton setiap 

luas cetakan 10 m2 menurut buku Ir.Soedrajat adalah 

diambil rata-rata dari tabel berikut: 

 

Jenis Cetakan 

 

Kayu 

Paku,baut-baut dan 

kawat, 

(kg) 

Pondasi/Pangkal 

Jembatan 

Dinding 

Lantai 

Atap 

Tiang-tiang 

Kepala tiang 

Balok-balok 

Tangga 

Sudut-sudut 

tiang/balok*ber

ukir 

Ambang jendela 

dan lintel* 

0,46 - 0,81 

0,46 - 0,62 

0,41 - 0,64 

0,46 - 0,69 

0,44 - 0,74 

0,46 - 0,92 

0,69 - 1,61 

0,69 - 1,38 

0,46 - 1,84 

 

0,58 - 1,84 

2,73 - 5 

2,73 - 4 

2,73 - 4 

2,73 - 4,55 

2,73 – 5 

2,73 - 5,45 

3,64 - 7,27 

3,64 - 6,36 

2,73 - 6,82 

 

3,18 - 6,36 

 

Kebutuhan minyak bekisting untuk setiap 10 m2 bekisting 

kolom adalah 2,875 liter 
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Jadi kebutuhan bahan bekisting kolom adalah sebagai 

berikut: 

- Luasan bekisting   = 567,2m2 

- Kebutuhan tiap 10 m2 = 56,72 m2 

- Kebutuhan kayu   = 0,59 m3 x 56,72 

= 33,465 m3 

- Kebutuhan paku   = 3,865 kg x 56,72 

= 219,223 kg 

- Kebutuhan minyak  = 2,875 liter x 56,72 

= 163 liter 

- Kebutuhan plywood (2,44 x 1,22 x 0,12 m) 

=  576,2 m2 / (2,44 x 1,22) 

= 190 lembar 

 

c. Analisa harga : 

Analisa harga fabrikasi bekisting kolom : 

Biaya upah  

- Mandor = Rp 125.000 x 1 OH x 3 hari  = Rp 375.000 

- Tukang= Rp 120.000 x 10 OH x 3 hari = Rp 3.600.000 

- Pekerja= Rp 100.000 x 10 OH x 3 hari = Rp 3.000.000 

Total biaya upah sebesar Rp. 6.975.000  

 

Biaya bahan 

- Kayu bekisting (5/7) = 33,465 m3 x Rp 3.200.000 

= Rp 107.087.360 

- Paku usuk  = 219,223 kg x Rp 14.000 = Rp 30.400.000 

- Minyak bekisting = 163 liter x Rp 6.500= Rp 1.059.955 

- Plywood = 190 lembar x Rp 160.000= Rp 13.940.000 

Total Biaya bahan = Rp. 141.702.000 

     

Biaya Total  = Biaya upah + biaya bahan 

     = Rp. 6.975.000 + Rp 141.702.000 

      = Rp 148.677.863 

Maka harga satuan pekerjaan fabrikasi bekisting kolom 

lantai dasar adalah =  
Rp 148.677.863

576,2 𝑚2
 = Rp 262.126 
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Analisa harga pemasangan bekisting kolom 

Biaya upah  

- Mandor = Rp 125.000 x 1 OH x 2 hari  = Rp 250.000 

- Tukang= Rp 120.000 x 10 OH x 2 hari = Rp 2.400.000 

- Pekerja= Rp 100.000 x 10 OH x 2 hari = Rp 2.000.000 

Total biaya upah sebesar Rp. 4.650.000 

 

Biaya alat 

- Tower Crane  = 1 buah x Rp 2.850.000 x 1 hari 

= Rp 2.850.000 

Biaya Total  = Biaya upah + biaya sewa alat 

     = Rp. 4.650.000 + Rp 2.850.000 

     = Rp 7.500.000 

Maka harga satuan pekerjaan fabrikasi bekisting kolom 

lantai dasar adalah =  
Rp 7.500.000

576,2 𝑚2
 = Rp 13.223/m2 

 

7.3.4 Pekerjaan Bekisting Shearwall Lantai 1  

a. Data 

Luas Bekisting Kolom = 90,5  m2 

Berdasarkan tabel Soedrajat. Analisa  (cara  modern)  

Anggaran Biaya Pelaksanaan. Bandung: Nova. Tabel 

5.2 Halaman 86 keperluan jam tenaga kerja tiap 10 m2 

untuk pemasangan bekisting kolom adalah : 

- Menyetel  = 
4 𝑗𝑎𝑚+8 𝑗𝑎𝑚

2
 / 10 m2 = 6 jam/10 m2 

- Memasang = 
2 𝑗𝑎𝑚+4 𝑗𝑎𝑚

2
 / 10 m2 = 3 jam/10 m2 

Kebutuhan tenaga kerja dalam pelaksanaan : 

Koefisien Pekerja : 

- Mandor  = 0,033 OH 

- Tukang  = 0,33 OH 

- P. Tukang = 0,66 OH 
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Kapasitas maksimal pekerja dalam 1 grup : 

1. Mandor = 0,033/0,033  = 1 pekerja 

2. Tukang = 0,33/0,033  = 10 pekerja 

3. P. Tukang = 0,66/0,033 = 20 pekerja 

 

Dalam pelaksanaan bekisting pilecap, 1 grup yang 

terdiri dari 1 mandor, 5 tukang dan 5 pembantu tukang. 

       Jam kerja efektif 1 hari = 7 jam kerja. 

Jumlah jam kerja 1 hari dalam 1 grup : 

- Mandor  = 1 x 7 Jam = 7 Jam  

- Tukang  = 5 x 7 Jam  = 35 Jam 

- P. Tukang = 5 x 7 Jam = 35 Jam 

Total   = 147 Jam 

 

Produktifitas : 

- Menyetel  = 
Jumlah jam kerja 1 grup

Jam kerja tiap cetakan 10 m2
 𝑥 10 

= 
77 jam/hari

6 jam/10m2
 x 10 

= 110 m2/hari 

- Memasang = 
Jumlah jam kerja 1 grup

Jam kerja tiap cetakan 10 m2
 𝑥 10 

        = 
77 jam/hari

3 jam/10m2
 x 10 

        = 192 m2/hari  

 

b. Perhitungan Durasi  

- Menyetel  = 
Volume Bekisting

Produktivitas
  

= 
90,5 m2

110 m2/hari
= 5,8 jam = 1 hari 

- Memasang  = 
Volume Bekisting

Produktivitas
  

= 
90,5 m2

192 m2/hari
= 3,3 jam = 1 hari 

Kebutuhan bahan untuk bekisting : 
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Perkiraan keperluan kayu untuk cetakan beton setiap 

luas cetakan 10 m2 menurut buku Ir.Soedrajat adalah 

diambil rata-rata dari tabel berikut: 

 

 

Jenis Cetakan 

 

Kayu 

Paku,baut-baut dan 

kawat, 

(kg) 

Pondasi/Pangkal 

Jembatan 

Dinding 

Lantai 

Atap 

Tiang-tiang 

Kepala tiang 

Balok-balok 

Tangga 

Sudut-sudut 

tiang/balok*ber

ukir 

Ambang jendela 

dan lintel* 

0,46 - 0,81 

0,46 - 0,62 

0,41 - 0,64 

0,46 - 0,69 

0,44 - 0,74 

0,46 - 0,92 

0,69 - 1,61 

0,69 - 1,38 

0,46 - 1,84 

 

0,58 - 1,84 

2,73 - 5 

2,73 - 4 

2,73 - 4 

2,73 - 4,55 

2,73 – 5 

2,73 - 5,45 

3,64 - 7,27 

3,64 - 6,36 

2,73 - 6,82 

 

3,18 - 6,36 

 

Kebutuhan minyak bekisting untuk setiap 10 m2 bekisting 

kolom adalah 2,875 liter 

 

Jadi kebutuhan bahan bekisting shearwall adalah sebagai 

berikut: 

- Luasan bekisting   = 90,5m2 

- Kebutuhan tiap 10 m2 = 9,05 m2 

- Kebutuhan kayu   = 0,59 m3 x 9,05 

= 5,34 m3 

- Kebutuhan paku   = 3,865 kg x 9,05 
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= 34,98 kg 

- Kebutuhan minyak  = 2,875 liter x 9,05 

= 25,2 liter 

- Kebutuhan plywood (2,44 x 1,22 x 0,12 m) 

=  90,5 m2 / (2,44 x 1,22) 

= 30 lembar 

 

c. Analisa harga  

Analisa harga fabrikasi bekisting kolom : 

Biaya upah  

- Mandor = Rp 125.000 x 1 OH x 1 hari  = Rp 125.000 

- Tukang  = Rp 120.000 x 5 OH x 1 hari = Rp 600.000 

- Pekerja  = Rp 100.000 x 5 OH x 1 hari = Rp 500.000 

Total biaya upah sebesar Rp. 1.225.000  

 

Biaya bahan 

- Kayu bekisting (5/7) = 5,34 m3 x Rp 3.200.000 

= Rp 17.086.400 

- Paku usuk  = 34,98 kg x Rp 14.000 = Rp 489.696 

- Minyak bekisting = 25 liter x Rp 6.500= Rp 163.828 

- Plywood = 30 lembar x Rp 160.000= Rp 4.864.284 

Total Biaya bahan = Rp. 22.604.207 

     

Biaya Total  = Biaya upah + biaya bahan 

     = Rp. 1.225.000 + Rp 22.604.207 

      = Rp 23.829.207 

Maka harga satuan pekerjaan fabrikasi bekisting kolom 

lantai dasar adalah =  
Rp 23.829.207

90,2 𝑚2
 = Rp 263.306 

 

Analisa harga pemasangan bekisting kolom 

Biaya upah  

- Mandor = Rp 125.000 x 1 OH x 1 hari  = Rp 125.000 

- Tukang= Rp 120.000 x 10 OH x 1 hari = Rp 600.000 

- Pekerja= Rp 100.000 x 10 OH x 1 hari = Rp 500.000 

Total biaya upah sebesar Rp. 1.225.000 
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Biaya alat 

- Tower Crane  = 1 buah x Rp 2.850.000 x 1 hari 

= Rp 2.850.000 

Biaya Total  = Biaya upah + biaya sewa alat 

     = Rp. 1.225.000+ Rp 2.850.000 

     = Rp 4.075.000 

Maka harga satuan pekerjaan fabrikasi bekisting kolom 

lantai dasar adalah =  
Rp 4.075.000

90,2 𝑚2
 = Rp 45.028/m2 

 

7.3.5 Pekerjaan Pengecoran Kolom & Shear Wall  Lt 1 

Pekerjaan pengecoran kolom & shear wall dikerjakan 

dengan tower crane dan bucket cor serta dibantu dengan 

tenaga manusia. Volume beton = 48,27 m3. 

 

1. Data : 

a. Efisiensi kerja (Fa) : 

- Faktor kondisi alat = 0,75 (asumsi kondisi baik) 

- Faktor operator = 0,7 (asusmsi kondisi cukup) 

- Faktor Cuaca = 0,83 (asumsi kondisi terang, panas, 

berdebu) 

b. Kapasitas Produksi 

- Berdasarkan spesifikasi tower crane seri TENGDA 

TC6018 dengan spesifikasi data sebagai berikut : 

Kecepatan hoisting & landing = 25 m/menit 

Kecepatan slewing = 216 o/menit 

Kecepatan trolleying = 50 m/menit 

- Tinggi pengangkatan (hoisting) = 3,6 m 

- Tinggi penurunan (landing) = 2 m 

- Kapasitas Bucket = 0,8 m3 

- Kebutuhan truck mixer untuk pengecoran kolom & 

shear wall lt dasar : 

= 
Volume beton yang dibutuhkan (m3)

Kapasitas truck Mixer (m3)
 = 

 48,27 𝑚3

7 𝑚3
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= 6,89 truck mixer ≈ 7 truck mixer 

2. Kebutuhan Tenaga Kerja Dalam Pelaksanaan 

- Jam bekerja 1 hari = 7 jam/hari 

- Jumlah pekerja = 1 grup berisi 1 mandor dan 5 

pekerja 

3. Perhitungan Durasi Pelaksanaan 

Perhitungan waktu pelaksanaan pengecoran terdiri dari : 

a. Waktu persiapan : 

- Pemasangan bucket pada TC = 2 menit 

- Waktu muat beton = 5 menit 

- Persiapan Truck Mixer = 1 menit 

- Total waktu persiapan = 8 menit 

b. Waktu Pengangkatan 

- Hoisting = 
𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑖𝑛𝑗𝑎𝑢+2 𝑚

𝑘𝑒𝑐.ℎ𝑜𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑥 𝐹𝑎
  

           = 
9,2 𝑚 +2 𝑚

25
𝑚

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
𝑥 0,75 𝑥 0,7 𝑥 0,83

 = 0,91 menit 

- Slewing = 
𝑠𝑢𝑑𝑢𝑡 𝑠𝑤𝑖𝑛𝑔

𝑘𝑒𝑐.𝑠𝑙𝑤𝑒𝑖𝑛𝑔 𝑥 𝐹𝑎
 

           = 
110𝑜

216𝑜/𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑥 0,75 𝑥 0,7 𝑥 0,83
= 1,21 menit 

- Trolleying = 
𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑡𝑖𝑡𝑖𝑘 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑖𝑛𝑗𝑎𝑢

𝑘𝑒𝑐.𝑡𝑟𝑜𝑙𝑙𝑒𝑦𝑖𝑛𝑔 𝑥 𝐹𝑎
 

             = 
27,12 𝑚

 50
𝑚

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 𝑥 0,75 𝑥 0,7 𝑥 0,83

 = 1,29 menit 

- Landing = 
2 𝑚

𝑘𝑒𝑐.ℎ𝑜𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑥 𝐹𝑎
 

           = 
2 𝑚

 25
𝑚

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 𝑥 0,75 𝑥 0,7 𝑥 0,83

 = 0,19 menit 

- Total waktu pengangkatan = 3,59 menit 

c. Waktu mengosongkan bucket = 5 menit 

d. Waktu Kembali 

- Hoisting = 
2 𝑚

𝑘𝑒𝑐.ℎ𝑜𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑥 𝐹𝑎
 

           = 
2 𝑚

 25
𝑚

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 𝑥 0,75 𝑥 0,7 𝑥 0,83

 = 0,19 menit 

- Slewing = 
𝑠𝑢𝑑𝑢𝑡 𝑠𝑤𝑖𝑛𝑔

𝑘𝑒𝑐.𝑠𝑙𝑤𝑒𝑖𝑛𝑔 𝑥 𝐹𝑎
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           = 
110𝑜

216𝑜/𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑥 0,75 𝑥 0,7 𝑥 0,83
= 1,21 menit 

- Trolleying = 
𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑡𝑖𝑡𝑖𝑘 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑖𝑛𝑗𝑎𝑢

𝑘𝑒𝑐.𝑡𝑟𝑜𝑙𝑙𝑒𝑦𝑖𝑛𝑔 𝑥 𝐹𝑎
 

             = 
27,12 𝑚

 50
𝑚

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 𝑥 0,75 𝑥 0,7 𝑥 0,83

 = 1,29 menit 

- Landing = 
𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑖𝑛𝑗𝑎𝑢+2 𝑚

𝑘𝑒𝑐.ℎ𝑜𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑥 𝐹𝑎
  

           = 
3,6 𝑚 +2 𝑚

25
𝑚

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
𝑥 0,75 𝑥 0,7 𝑥 0,83

 = 0,53 menit 

- Total waktu kembali = 3,21 menit 

e. Waktu pasca pelaksanaan : 

- Pembongkaran = 1 menit 

f. Waktu Siklus (Cycle Time)  

= a + b + c + d + e 

= 8 menit + 3,59 menit + 5 menit + 3,21 menit  

+ 1 menit 

= 20,14 menit 

g. Produktivitas  

Q = kap.bucket x (60/CT) = 1,1 m3 x (60/20,14 menit) 

    = 3,28 m3/jam 

h. Durasi = 
Volume

Produktivitas
 = 

48,27 m3

3,28 m3/jam
  

  = 14,73 jam ≈ 15 jam / 7 jam  

  = 2,13 hari ≈ 3 hari 
 

Maka pengecoran kolom & shear wall lantai 1 dengan 

Tower Crane  membutuhkan waktu 2 hari. 

Perhitungan Biaya 
1. Data : 

- Volume = 48,27 m3 

- Durasi untuk pekerjaan kolom & shear wall = 3 hari 

2. Analisa Harga Satuan 

a. Tenaga Kerja : 

Upah Tenaga Kerja (Biaya Upah berdasarkan harga rata-

rata HSD Proyek Surabaya) : 
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- Tenaga Kerja terdiri 1 mandor, 5 tukang dan 5 

pekerja. 

- Upah = jml pekerja x upah pekerja x durasi 

Mandor = 1 x Rp120.000,00/hari x 3 hari  

        = Rp300.000,00 

Tukang = 5 x Rp105.000,00/hari x 3 hari 

= Rp1.237.500,00 

P.Tukang = 5 x Rp75.000,00/hari x 3 hari 

   = Rp975.000,00 

- Total = Rp1.675.000,00 

b. Material 

- Berdasarkan Brosur PT. Merak Jaya Beton 1 m3 K-

350 = Rp900.000,00. 

- Beton = 40,55 m3 x Rp900.000,00  

    = Rp36.499.320,00 

c. Alat 

- Tower Crane = 3 hari x Rp1.932.917,00 / hari 

  = Rp5.798.751,00  

- Bucket = 3 hari x Rp320.000,00 = Rp960.000,00 

- Total = Rp6.758.751,00 

d. Biaya  

= Upah + Material + Alat 

= Rp1.675.000,00 + Rp36.499.320,00 

   + Rp6.758.751,00 

=  Rp39.971.820,00 

e. Harga Satuan = Total biaya / volume 

               = Rp39.971.820,00 / 48,27 m3 

               = Rp828.088,25 / m3 

 

7.3.6 Pekerjaan Bongkar Bekisting Kolom dan Shearwall 

Lantai 1  

a. Data  

Volume bekisting kolom = 567,2 m2 

Berdasarkan tabel Soedrajat. Analisa  (cara  modern)  

Anggaran Biaya Pelaksanaan. Bandung: Nova. Tabel 5.2 



 

170 

 

 

Halaman 86 keperluan jam tenaga kerja tiap 10 m2 untuk 

pembongkaran bekisting kolom  adalah : 

- Membongkar  = 
2 jam+4 jam

2
 / 10 m2 

= 3 jam /10 m2 

 

Kebutuhan tenaga kerja dalam pelaksanaan : 

Koefisien Pekerja : 

- Mandor  = 0,033 OH 

- Tukang  = 0,3329531 OH 

- P. Tukang = 0,6663542 OH 

 

Kapasitas maksimal pekerja dalam 1 grup : 

1. Mandor  = 0,0332694/0,0332694 = 1 pekerja 

2. Tukang  = 0,3329531/0,0332694 = 10 pekerja 

3. P. Tukang  = 0,6663542/0,0332694 = 20 pekerja 

 

Dalam pelaksanaan bekisting kolom, penulis 

menggunakan 1 grup yang terdiri dari 1 mandor, 10 

tukang dan 10 pembantu tukang. 

 

Produktifitas kerja dalam 1 grup :  

 Jam bekerja 1 hari = 7 jam kerja. 

 Jumlah jam kerja 1 hari dalam 1 grup : 

Mandor  = 1 x 7 Jam  = 7 Jam  

Tukang  = 10 x 7 Jam  = 70 Jam 

P. Tukang = 10 x 7 Jam = 70 Jam 

Total   = 147 Jam 

Produktifitas : 

- Membongkar = 
Jumlah jam kerja 1 grup

Jam kerja tiap cetakan 10 m2
 𝑥 10 

        = 
147 jam/hari

3 jam/10m2
 x 10 

        = 490 m2/hari  

 

b.  Perhitungan Durasi  
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- Membongkar  = 
Volume Bekisting

Produktivitas
  

= 
 567,2 m2

490 m2/hari
 

= 0,53 hari  

≈ 1 hari 

Jadi, pembongkaran bekisting kolom zona 1 

membutuhkan waktu pelaksanaan 1 hari. 

 

d. Analisa Harga 

Biaya upah  

- Mandor = Rp 125.000 x 1 OH x 2 hari  = Rp 250.000 

- Tukang= Rp 120.000 x 10 OH x 2 hari = Rp 2.400.000 

- Pekerja= Rp 100.000 x 10 OH x 2 hari = Rp 2.000.000 

Total biaya upah sebesar Rp. 4.650.000 

Maka harga satuan pekerjaan fabrikasi bekisting kolom 

lantai dasar adalah =  
Rp 4.650.000

567,2 𝑚2
 = Rp 8.198 /m2 

 

7.4 Pekerjaan Struktur Lantai 2 

7.4.1 Pekerjaan Bekisting Balok Lantai 2  

a. Data 

- Zona = 1 

- Volume Bekisting Balok   = 609 m2 

 

Berdasarkan tabel Soedrajat. Analisa  (cara  modern)  

Anggaran Biaya Pelaksanaan. Bandung: Nova. Tabel 5.2 

Halaman 86 keperluan jam tenaga kerja tiap 10 m2 untuk 

pemasangan bekisting balok   adalah : 

 

- Menyetel  = 
6 𝑗𝑎𝑚+10 𝑗𝑎𝑚

2
 / 10 m2 

= 8 jam / 10 m2 

 

- Memasang  = 
3 𝑗𝑎𝑚+4 𝑗𝑎𝑚

2
 / 10 m2 
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= 3,5 jam / 10 m2 

 

 Kebutuhan tenaga kerja dalam pelaksanaan : 

Koefisien Pekerja : 

- Mandor  = 0,033 OH 

- Tukang  = 0,33 OH 

- P. Tukang = 0,66 OH 

 

Kapasitas maksimal pekerja dalam 1 grup : 

- Mandor = 0,033/0,033 = 1 pekerja 

- Tukang = 0,33/0,033   = 10 pekerja 

- P. Tukang = 0,66/0,033 = 20 pekerja 

 

Dalam pelaksanaan bekisting balok digunakan 1 grup 

yang terdiri dari 1 mandor, 10 tukang dan 10 pembantu 

tukang. 

 

 Produktifitas kerja dalam 1 grup :  

 Jam bekerja 1 hari = 7 jam kerja. 

 Jumlah jam kerja 1 hari dalam 1 grup : 

Mandor  = 1 x 7 Jam  = 7 Jam  

Tukang  = 10 x 7 Jam  = 35 Jam 

P. Tukang = 10 x 7 Jam = 70 Jam 

Total   = 128 Jam 

 

Produktifitas : 

- Menyetel  = 
Jumlah jam kerja 1 grup

Jam kerja tiap cetakan 10 m2
 𝑥 10 m2 

= 
128 𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖

8 𝑗𝑎𝑚/10𝑚2
 x 10 m2 

= 160 m2/hari 

 

- Memasang  = 
Jumlah jam kerja 1 grup

Jam kerja tiap cetakan 10 m2
 𝑥 10 m2 
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   = 
128 𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖

3,5 𝑗𝑎𝑚/10𝑚2
 x 10 m2 

   = 365,7 m2/hari  

 

 

 

 Perhitungan Durasi :  

- Menyetel  = 
Volume Bekisting

Produktivitas   

= 
626,85  m2

160 m2/hari
 

= 3,91 hari  

≈ 4 hari 

 

- Memasang  = 
Volume Bekisting

Produktivitas   

= 
626,85  m2

365,7 m2/hari
 

= 1,71 hari  

≈ 2 hari 

 

- Total waktu fabrikasi bekisting 

= waktu menyetel + waktu memasang 

= 4 hari + 2 hari  

= 6 hari 

Jadi, fabrikasi dan pemasangan bekisting balok   

zona 1 membutuhkan waktu 6 hari. 

 

 Perhitungan Biaya 

- Upah Pekerja 

Perhitungan harga upah berdasarkan harga survey 

lapangan, 

Perhitungan harga upah : 

 

Jumlah Pekerja x Durasi x Harga Satuan 
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 Upah Fabrikasi 

 

Item 
Jumlah 

Pekerja 
Satuan 

Jumlah 

Hari 

Harga 

Satuan 
Harga Total 

Mandor 1 OH 4 Rp120,000 Rp     480.000 

Tukang 

kayu 
5 OH 4 Rp100,000 Rp  2.000.000 

Pembantu 

Tukang 
10 OH 4 Rp 80,000 Rp  3.200.000 

 Rp  5.680.000 

 

 Upah Memasang 

 

Item 
Jumlah 

Item 
Satuan 

Jumlah 

Hari 

Harga 

Satuan 
Harga Total 

Mandor 1 OH 2 Rp120.000 Rp     240.000 

Tukang 

kayu 
5 OH 2 Rp100.000 Rp  1.000.000 

Pembantu 

Tukang 
10 OH 2 Rp 80.000 Rp  1.600.000 

 Rp  2.840.000 

 

Total = Rp 8.520.000 

 

- Kebutuhan bahan / material : 

 Kayu Meranti (Bekisting) 

 = 0,045 x 626,85 m2  

 = 28,2 m3 

 Kayu Meranti (Balok lantai 1 4/6, 5/7) 

= 0,015 x 626,85 m2 

= 9,40 m3  

 Paku Usuk    

= 0,3 x 626,85 m2  

= 188,05 kg 

 Plywood (Uk .122x 244 x 9 mm)  
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= 0.35 x 626,85 m2 

= 219,40 lembar 

 Minyak Bekisting   

= 0,1 x 626,85 m2  

= 62,69 liter 

- Harga bahan / material : 

 Kayu Meranti (Bekisting) 

 = 28,2m3x Rp 225.000  

= Rp 6.345.000 

 Kayu Meranti (Balok lantai 1 4/6, 5/7) 

= 9,4 m3 x Rp 145.000 

= Rp 1.363.000 

 Paku Usuk    

= 188,05 kg x Rp 12.000 

= Rp 2.256.600 

 Plywood (Uk .122x 244 x 9 mm)  

= 219,40 lembar x Rp113.000 

= Rp 24.792.200 

 Minyak bekisting 

= 62,69 liter x Rp 7.500 

= Rp 470.175 

 

Total        = Rp 35.226.375 

Biaya per m2     = Rp 80.256 

 

7.4.2 Pekerjaan Pembesian Balok Lantai 2 

Pada pekerjaan pembesian dilakukan dengan bantuan tenaga 

manusia, berikut analisa pekerjaan pembesian : 

 

a. Data : 

 Volume  = 11938,57 kg 

 Banyaknya tulangan  

 D22   = 774 buah 

 D16   = 116 buah   

 Ø10   = 1736 buah  
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 Total Tulangan Utama = 890 buah  

 Total Tulangan Beugel = 1736 buah 

 

 Jumlah bengkokan 

 D22 = 774 buah x 2 bengkokan   = 1548 bengkokan 

 D16 = 116 buah x 2 bengkokan   = 232 bengkokan 

 Ø 10= 1736  buah x 4 bengkokan  = 6944 bengkokan 

 

Total Tulangan Utama     = 1780 bengkokan 

Total Tulangan Beugel     = 6944 bengkokan 

 

 Jumlah kaitan 

 D22 = 774 buah x 2 kaitan    = 1548 kaitan 

 D16 = 116 buah x 2 kaitan    = 232 kaitan 

 Ø 10= 1736 buah x 2 kaitan    = 3472 kaitan 

 

Total Tulangan Utama     = 1780 bengkokan 

Total Tulangan Beugel    = 3472 bengkokan 

Berdasarkan tabel 2.4 dan tabel 2.5 didapatkan jam kerja 

buruh untuk membuat potongan,bengkokan dan kaitan 

manual serta pemasangan tulangan adalah : 

 Jam kerja tiap 100 potongan 

 D 22  = 2 jam 

 D16  = 2 jam 

 Ø 10 = 2 jam

Rata-rata jam kerja tulangan utama  = 2 jam 

Jam kerja tulangan beugel     = 2 jam 

 

 Jam kerja tiap 100 bengkokan 

 D 22  = (2+1)/2 jam      = 1,5 jam 

 D16  = (2+1)/2 jam      = 1,5 jam 

 Ø 10 = (0,8+1,5)/2 jam     = 1,15 jam 
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Rata-rata jam kerja tulangan utama  =1,5 jam 

Jam kerja tulangan beugel     = 1,15 jam 

 

 Jam kerja tiap 100 kaitan  

 D 22  = (1,6+3)/2 jam     = 2,3 jam 

 D16  = (1,6+3)/2 jam     = 2,3 jam  

 Ø 10 = (2,5+1,2)/2 jam     = 1,85 jam 

 

Rata-rata jam kerja tulangan utama  = 2,3 jam 

Jam kerja tulangan beugel     = 1,85 jam 

 

 Jam kerja pemasangan tiap 100 batang 

 D 22  = (6+8,5)/2 jam     = 7,25 jam 

 D16  = (6+8,5)/2 jam     = 7,25 jam 

 Ø 10 = (5+7)/2 jam      = 6 jam 

 

Rata-rata jam kerja tulangan utama  = 7,25 jam 

Jam kerja tulangan beugel     = 6 jam 

 

b. Perhitungan Durasi 

Kebutuhan tenaga kerja dalam pelaksanaan : 

  Jam bekerja 1 hari  = 7 jam/hari 

  Jumlah tenaga kerja = 1 grup  

(1 grup = 1 mandor, 10 tukang,10 pembantu tukang) 

  Maka dalam 1 grup 

Total jam kerja   = 21 orang x 7 jam/hari  

=147 jam/hari 

 Produktivitas kerja 1 grup : 

Tulangan Utama: 

Pemotongan       =
147

jam

hari
x 100 buah

2 jam/100 buah
= 7700 buah/hari  

Pembengkokan =
147

jam

hari
x 100 buah

1,5 jam/100 buah
= 10267 buah/hari  
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Kaitan                   =
147

jam

hari
x 100 buah

2,3 jam/100 buah
= 6696 buah/hari  

Pemasangan       =
147

jam

hari
x 100 buah

7,25 jam/100 buah
= 2124 buah/hari  

 

Tulangan Beugel : 

Pemotongan       =
147

jam

hari
x 100 buah

2 jam/100 buah
= 15400 buah/hari  

Pembengkokan =
147

jam

hari
x 100 buah

1,15 jam/100 buah
= 26783 buah/hari  

Kaitan                  =
147

jam

hari
x 100 buah

2,3 jam/100 buah
= 16649 buah/hari  

Pemasangan      =
147

jam

hari
x 100 buah

7,25 jam/100 buah
= 5133 buah/hari  

 

 

 Kebutuhan jam kerja dalam pelaksanaan : 

Berikut ini adalah waktu yang dibutuhkan tenaga kerja 

untuk pekerjaan pembesian balok zona 1 : 

Pemotongan =
2662 buah

15400 buah/hari
+

6651 buah

15400 buah/hari
= 0,6 hari  

Pembengkokan =
2662 buah

20533 
buah

hari

+
19953 buah

26783 
buah

hari

= 0,87 hari  

Kaitan =
13302 buah

16649 𝑏𝑢𝑎ℎ/ℎ𝑎𝑟𝑖
= 0,8 hari  

Pemasangan =
2662 buah

4248 buah/hari
+

6651 buah

5133 buah/hari
= 1,92 hari  

Total durasi pembesian = 5 hari  

 

c. Analisa Harga  

Analisa harga fabrikasi besi 

 Harga Bahan 

Besi Beton=43865,27 kg x Rp 9.000 = Rp 394.787.400 

Kawat Bendrat (8%)  = 3509,22 kg x Rp 17.500 

= Rp 61.411.373 

Total Biaya Bahan   = Rp 456.198.773 

 

 Upah Pekerja 
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Mandor = 1 OH  x 3 Hari x Rp 125.000 =  Rp 125.000 

Tukang =10 OH x 3 Hari x Rp 120.000= Rp 3.600.000 

P.Tukang =10 OH x 3 Hari x Rp 100.000= Rp 3.000.000 

Total Biaya Pekerja         = Rp 6.975.000 

 

 Biaya Alat 

Bar bender  = Rp 250.000 x 3 hari   = Rp 750.000 

Bar cutter  = Rp 250.000 x 3 hari    = Rp 750.000 

 

Maka harga satuan pembesian balok zona 1  

= Rp  464.673.773 : 43865,27 kg  

= Rp 10.593 

 

Analisa harga pemasangan besi 

 Upah Pekerja 

Mandor =1 OH x 2 Hari x Rp 125.000  = Rp 250.000 

Tukang =10 OH x 2 Hari xRp 120.000 = Rp 2.400.000 

P.Tukang =10 OH x 2 Hari xRp 100.000 = Rp 2.000.000 

Total Biaya Pekerja          = Rp 4.650.000 

 

 Biaya Alat 

Tower Crane  = Rp 2.850.000 x 2 hari  

= Rp 5.700.000 

Total Biaya Alat = Rp 5.700.000 

 

Total Harga    = Rp 10.350.000 

Maka harga satuan pemasangan besi balok zona 1  

= Rp  10.350.000 : 43865,27 kg  

= Rp 236 

 

7.4.3 Pekerjaan Pemasangan Halfslab Precast 

1. Pengadaan  

Pengadaan plat precast half slab yaitu dengan memesan plat 

dari supplier yang membutuhkan proses pembuatan 7 hari 
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setelah pemesanan dan waktu pengiriman 1 hari dari 

batching plan ke lokasi proyek. 

2. Pemasangan 

Pekerjaan pemasangan plat precast half slab menggunakan 

tenaga manusia dibantu dengan Tower Crane. Berat plat 

precast = 993,6 kg/panel jumlah panel 180 buah. 

 

a. Data : 

a1. Efisiensi kerja (Fa) : 

- Faktor kondisi alat = 0,75 (asumsi kondisi baik) 

- Faktor operator = 0,7 (asusmsi kondisi cukup) 

- Faktor Cuaca = 0,83 (asumsi kondisi terang, panas, 

berdebu) 

 

a2. Kapasitas Produksi 

- Berdasarkan spesifikasi tower crane seri DAHAN 

DH6018 dengan spesifikasi data sebagai berikut : 

Kecepatan hoisting & landing = 25 m/menit 

Kecepatan slewing = 216 o/menit 

Kecepatan trolleying = 50 m/menit 

- Tinggi pengangkatan (hoisting) = 3,6 m 

- Tinggi penurunan (landing) = 2 m 

- Beban maksimum ujung TC = 1.600 kg 

- Jumlah siklus = 100 siklus 

 

b. Kebutuhan Tenaga Kerja Dalam Pelaksanaan 

- Jam bekerja 1 hari = 7 jam/hari. 

- Jumlah pekerja = 1 grup berisi 1 mandor dan 5 

pekerja 

 

c. Perhitungan Durasi Pelaksanaan 

Perhitungan waktu pelaksanaan pengecoran terdiri dari : 

c.1 Waktu persiapan : 

- Pemasangan sling pada TC = 2 menit 

- Total waktu persiapan = 2 menit 
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c.2 Waktu Pengangkatan 

- Hoisting = 
𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑖𝑛𝑗𝑎𝑢+2 𝑚

𝑘𝑒𝑐.ℎ𝑜𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑥 𝐹𝑎
  

           = 
3,6 𝑚 +2 𝑚

25
𝑚

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
𝑥 0,75 𝑥 0,7 𝑥 0,83

 = 0,53 menit 

- Slewing = 
𝑠𝑢𝑑𝑢𝑡 𝑠𝑤𝑖𝑛𝑔

𝑘𝑒𝑐.𝑠𝑙𝑤𝑒𝑖𝑛𝑔 𝑥 𝐹𝑎
 

           = 
52𝑜

216𝑜/𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑥 0,75 𝑥 0,7 𝑥 0,83
 = 0,57 menit 

- Trolleying = 
𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑡𝑖𝑡𝑖𝑘 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑖𝑛𝑗𝑎𝑢

𝑘𝑒𝑐.𝑡𝑟𝑜𝑙𝑙𝑒𝑦𝑖𝑛𝑔 𝑥 𝐹𝑎
 

             = 
23,05 𝑚

 50
𝑚

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 𝑥 0,75 𝑥 0,7 𝑥 0,83

 = 1,09 menit 

- Landing = 
2 𝑚

𝑘𝑒𝑐.ℎ𝑜𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑥 𝐹𝑎
 

           = 
2 𝑚

 25
𝑚

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 𝑥 0,75 𝑥 0,7 𝑥 0,83

 = 0,19 menit 

- Total waktu pengangkatan = 2,38 menit 

 

c3. Waktu Kembali 

- Hoisting = 
2 𝑚

𝑘𝑒𝑐.ℎ𝑜𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑥 𝐹𝑎
 

           = 
2 𝑚

 25
𝑚

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 𝑥 0,75 𝑥 0,7 𝑥 0,83

 = 0,19 menit 

- Slewing = 
𝑠𝑢𝑑𝑢𝑡 𝑠𝑤𝑖𝑛𝑔

𝑘𝑒𝑐.𝑠𝑙𝑤𝑒𝑖𝑛𝑔 𝑥 𝐹𝑎
 

           = 
52𝑜

216𝑜/𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑥 0,75 𝑥 0,7 𝑥 0,83
 = 0,57 menit 

- Trolleying = 
𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑡𝑖𝑡𝑖𝑘 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑖𝑛𝑗𝑎𝑢

𝑘𝑒𝑐.𝑡𝑟𝑜𝑙𝑙𝑒𝑦𝑖𝑛𝑔 𝑥 𝐹𝑎
 

             = 
23,05 𝑚

 50
𝑚

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 𝑥 0,75 𝑥 0,7 𝑥 0,83

 = 1,09 menit 

- Landing = 
𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑖𝑛𝑗𝑎𝑢+2 𝑚

𝑘𝑒𝑐.ℎ𝑜𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑥 𝐹𝑎
  

           = 
3,6 𝑚 +2 𝑚

25
𝑚

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
𝑥 0,75 𝑥 0,7 𝑥 0,83

 = 0,53 menit 

- Total waktu kembali     = 2,38 menit 

 

c4. Waktu pasca pelaksanaan : 

- Pembongkaran = 2 menit 
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c5. Waktu Siklus (Cycle Time)  

= a + b + c + d 

= 2 menit + 2,38 menit + 2,38 menit + 2 menit 

= 8,77 menit 

c7. Durasi  = CT x jml siklus 

   = 8,77 menit x 100 siklus  

   = 876,8 menit / 60 menit = 14,61 jam  

   = 14,61 jam / 7 jam/hari = 2,09 hari ≈ 2 hari 
 

Maka pemasangan plat precast half slab dengan Tower 

Crane  membutuhkan waktu 2 hari. 

 

7.4.3.1 Perhitungan Biaya Pengadaan 

Pada tugas akhir ini plat precast half slab menggunakan 

cara pemesanan ke supplier dengan spesifikasi seperti berikut : 

- Supplier   = PT.Adhi Mix Precast Indonesia 

- Mutu Beton  = K300 

- Tulangan   = Ø12-100 

- Ukuran panel : 

Tipe 1 (4 x 1,5 m)   = Rp 1.620.000,00 / panel 

Tipe 2 (4 x 1,3 m)   = Rp 1.001.000,00 / panel 

Tipe 3 (2,5 x 1 m)   = Rp 780.000,00 / panel 

Tipe 4 (4 x 1,7 m)   = Rp 2.200.000,00 / panel 

Tipe 5 (3 x 1 m)    = Rp 920.000,00 / panel 

 

1. Kebutuhan Material 

- Plat Tipe 1 = 85 panel 

- Plat Tipe 2 = 48 panel 

- Plat Tipe 3 = 6 panel 

- Plat Tipe 4 = 3 panel 

- Plat Tipe 5 = 38 panel 

 

2. Biaya 

- Plat Tipe 1  

= 85 panel x Rp 1.830.000,00 / panel 
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= Rp.155.550.000 

- Plat Tipe 2 

= 48 panel x Rp 1.470.000,00 / panel 

= Rp 70.560.000 

- Plat Tipe 3 

= 6 panel x Rp 980.000,00 / panel 

= Rp 5.880.000,00 

- Plat Tipe 4 

= 3 panel x Rp 2.700.000 / panel 

= Rp 8.100.000,00 

- Plat Tipe 5 

= 38 panel x Rp 1.150.000,00 / panel 

= Rp 43.700.000,00 

 

- Total =  Rp 283.790.000,00 

 

7.4.3.2 Perhitungan Biaya Pemasangan 

1. Data : 

- Volume = 180 panel 

- Durasi untuk pekerjaan pemasangan plat precast = 4 

hari 

 

2. Analisa Harga Satuan 

a. Tenaga Kerja : 

Upah Tenaga Kerja (Biaya Upah berdasarkan harga rata-

rata HSD Proyek) : 

- Tenaga Kerja terdiri 1 mandor, 4 kepala tukang, 1 

tukang dan 4 pekerja. 

- Upah   = jml pekerja x upah pekerja x durasi 

Mandor  = 1 x Rp125.000,00/hari x 4 hari  

     = Rp 500.000,00 

K.Tukang  = 4 x Rp120.000,00/hari x 4 hari 

     = Rp 1.920.000,00 

Tukang    = 1 x Rp120.000,00/hari x 4 hari 

  = Rp 480.000,00 
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Pekerja     = 4 x Rp 100.000,00/hari x 4 hari 

         = Rp 1.600.000,00 

- Total       =  Rp 4,500,000.00 

 

b. Alat 

- Tower Crane   = 4 hari x Rp 2.850.000,00 / hari 

  = Rp 11.400.000,00 

 

c. Biaya  

= Upah + Alat + Bahan 

= Rp 4.500.000+Rp 11.400.000+ Rp 283.790.000  

= Rp 299.690.000 

 

d. Harga Satuan = Total biaya / volume 

               =  Rp 299.690.000 / 180 buah 
                    =  Rp 1.664.944,44 / buah 

 

7.4.4 Pekerjaan Tulangan Wiremesh Overtopping Plat 

7.4.4.1 Perhitungan Durasi 

Pekerjaan pembesian plat lt 1 menggunakan besi wiremesh 

terdiri dari fabrikasi di lokasi stock yard dan pemasangan 

dilakukan di titik plat. Pada pekerjaan pembesian dilakukan dengan 

tenaga mesin manusia. Volume pembesian plat = 1856 m2 dengan 

data sebagai berikut : 

1. Kapasitas produksi pemasangan wiremesh berdasarkan 

jurnal “Analisis Perbandingan RAB Struktur Plat Lantai 

Konvensional Dan Sistem Floor Deck Karya Muh. Nur 

Sahid, Budi Priyanto Dan Winardi” adalah sebesar 164,5 

m2/hari.[12] 

 

2. Kebutuhan Tenaga Kerja 

- Jam kerja 1 hari = 7 jam/hari  

- Menurut HSPK kota Surabaya 2019 untuk pekerjaan 

pembesian dengan wiremesh dalam 1 grup terdiri dari 1 

mandor, 1 tukang dan 1 pembantu tukang. 
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- Jam kerja yang dihasilkan 1 grup : 

Tukang  = 1 x 7 jam/hari = 7 jam/hari 

P.Tukang  = 1 x 7 jam/hari = 7 jam/hari 

Total jam kerja 1 grup   = 14 jam/hari 

- Dalam tugas ini digunakan = 3 grup (3 mandor, 3 

tukang, 3 pembantu) total jam kerja = 14 jam/hari. 

 

3. Perhitungan Durasi 

Pemasangan = 
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑝𝑙𝑎𝑡

𝑘𝑎𝑝.𝑝𝑟𝑜𝑑 𝑥 𝑗𝑚𝑙 𝑔𝑟𝑢𝑝
  

       = 
1856 𝑚2

164,5 𝑚2/ℎ𝑎𝑟𝑖 𝑥 3 𝑔𝑟𝑢𝑝
 = 0,92 hari  

       ≈ 1 hari 

Maka waktu yang dibutuhkan untuk pekerjaan 

pemasangan pembesian overtopping plat adalah 1 hari 

dengan 3 grup. 

 

7.4.4.2 Perhitungan Biaya Pasang 

1. Data : 

- Volume = 1856 m2 

- Durasi untuk pekerjaan pasang besi overtopping = 1 

hari 

2. Analisa Harga Satuan 

a. Tenaga Kerja : 

Upah Tenaga Kerja (Biaya Upah berdasarkan harga rata-

rata HSD Proyek) : 

- Tenaga Kerja terdiri 3 mandor, 3 tukang, 3 pembantu 

tukang. 

- Upah = jml pekerja x upah pekerja x durasi 

Mandor = 3 x Rp125.000,00/hari x 1 hari  

        = Rp 375.000,00 

Tukang = 3 x Rp120.000,00/hari x 1 hari 

= Rp 360.000,00 

P.Tukang = 3 x Rp 100.000,00/hari x 1 hari 

   = Rp 300.000,00 

- Total = Rp 1.035.000,00 
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b. Material 

- Digunakan wiremesh M9 dengan ukuran 2,1 x 5,4 m. 

Kebutuhan = 1856 m2 / (2,1 x 5,4) m2 = 164 lbr 

Biaya  = 164 lbr x Rp 78.115,20 = Rp 12.810.892 

-  Total  = Rp 12.810.892 

 

c. Alat 

- Tower Crane = 1 hari x Rp 2.850.000,00 / hari 

  = Rp 2.850.000,00 

-  Total             = Rp 2.850.000,00 

 

d. Biaya  

= Upah + Material + Alat 

= Rp 1.035.000 + Rp 12.810.892 + Rp 2.850.000 

= Rp 16.695.892,00 

 

e. Harga Satuan = Total biaya / volume 

                      = Rp 16.695.892 / 1856 m2 

                          = Rp 8.996 / m2 

 

7.4.5 Pekerjaan Pengecoran Balok, Overtopping Plat, dan 

Tangga Lt.Dasar 

a. Data 

- Zona   = 1 

- Volume  = 227,25 m3 

- Vertical equivalent length   = 90 m 

- Horizontal equivalent length  = 550 m 

- Faktor kondisi peralatan  = 0,75       

                 (Ir.Rochmanhadi hal 8) 

- Faktor operator dan mekanik = 0,75 

   (Ir.Rochmanhadi hal 8) 

- Faktor cuaca      = 0,75 

  (Ir.Rochmanhadi hal 8) 

- Efisiensi kerja alat     = 0,42 
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- Delivery Capacity    = 67 m3/jam 
 

b. Perhitungan Durasi 

Efisiensi Kerja (EK) : 

Kapasitas produksi concrete pump 

= Delivery capacity x Efisiensi kerja 

= 67 m3/jam x 0,51 

= 34,1 m3/jam 

 

Kebutuhan truk mixer untuk melakukan pengecoran adalah: 

= 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛

𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑢𝑘 𝑚𝑖𝑥𝑒𝑟
 = 

227,25 𝑚3

7 𝑚3
 = 33 truk mixer 

 

Kebutuhan tenaga kerja dalam pelaksanaan 

Dalam pekerjaan pengecoran balok dan pelat overtopping 

lt.2 zona 1 dipakai 1 grup dengan 1 mandor dan 7 pekerja. 

Dimana dalam sehari bekerja selama 7 jam. 

 

Jam kerja tenaga kerja dalam satu hari : 

- Pekerja  = 7 orang x 7 jam = 49 jam 

- Mandor  = 1 orang x 7 jam = 7 jam 

Total jam kerja dalam seluruh tenaga kerja dalam satu hari 

adalah 56 jam/hari 

 

Kebutuhan jam kerja dalam pelaksanaan : 

Perhitungan waktu yang dibutuhkan dalam pelaksanaan 

pengecoran balok dan pelat yaitu : 

1. Waktu persiapan 

- Pengaturan posisi truk mixer dan concrete pump  

          = 5 menit 

- Pemasangan pompa   = 15 menit 

- Waktu tunggu (idle) pompa = 10 menit 

Total waktu persiapan adalah 30 menit 

 

2. Waktu persiapan tambahan 
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- Pergantian truk mixer 

= 33 TM x 5 menit/TM 

= 165 menit 

- Waktu uji slump 

= 33 TM x 5 menit/TM 

= 165 menit 

 

3. Waktu operasional pengecoran 

= 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛

𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 
 

= 
227,25  𝑚3

34,1 𝑚3/𝑗𝑎𝑚
 = 6,65 jam = 339 menit 

 

4. Waktu pasca operasional 

- Pembersihan pompa = 10 menit 

- Pembongkaran pompa = 15 menit 

- Persiapan kembali  = 5 menit 

Total waktu pasca operasional adalah 30 menit 

 

Waktu total = Persiapan + persiapan tambahan + waktu 

pengecoran + pasca operasional 

 = 30 menit + 330 menit + 339 menit + 30 

menit 

 = 794 menit 

 = 13,2 jam 

Jadi, durasi pengecoran balok, overtopping lt.2 zona 1 , dan 

tangga adalah 13,2 jam = 2 hari 

 

a. Perhitungan Biaya 

Analisa harga : 

 Biaya upah pekerja dalam satu hari 

- Mandor @ Rp125.000 x 2 orang  = Rp 250.000 

- Pekerja @ Rp 100.000 x 7 orang = Rp 700.000 

Maka total biaya tenaga sebesar Rp 950.000 per hari.  
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 Biaya pekerja selama pelaksanaan 

Pengecoran dilakukan selama 2 hari 

Biaya pekerja selama pelaksanaan  = Rp 1.900.000 

 

 Biaya bahan 

- Beton K-300 = 227,25 m3 x Rp 830.000  

= Rp. 188.617.500 

Biaya bahan  = Rp. 188.617.500 

 

 Biaya alat 

- Concrete pump = Rp 4.500.000 x 2 hari  

= Rp .9.000.000 

- Vibrator   = Rp 295.000 x 2 hari x 1 buah   

= Rp 590.000 

Biaya peralatan = Rp 9.590.000 

 

Biaya Total  = Biaya upah + biaya bahan + biaya alat 

= Rp 1.900.000 + Rp 188.617.500 

   + Rp 9.590.000 

       = Rp. 200.107.500   

 

Harga satuan pekerjaan pengecoran balok dan pelat lt.2 

adalah 

= 
𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒
 = 

Rp 200.107.500

227,25  𝑚3
 = Rp 880.561 

 

 

7.4.6 Pekerjaan Bongkar Bekisting Balok Lantai 2 

a. Data 

Zona  = 1 

Luas bekisting balok = 911 m2 

 

b. Perhitungan durasi 

lama jam kerja pekerjaan membongkar dan membersihkan 

bekisting balok setiap 10 m2 sebagai berikut : 
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- Membongkar  = 
2 𝑗𝑎𝑚+ 5 𝑗𝑎𝑚

2
 = 3,5 jam/ 10m2 

 Kebutuhan tenaga kerja dalam pelaksanaan : 

Dalam pekerjaan bongkar bekisting balok lantai 2 dipakai 

1 grup dengan 1 mandor, 10 tukang kayu, dan 10 pekerja. 

Dimana dalam sehari bekerja selama 7 jam. 

 

 Kebutuhan jam kerja dalam pelaksanaan : 

 Jam kerja tenaga kerja dalam satu hari : 

- Pekerja    = 10 orang x 7 jam = 70 jam 

- Tukang kayu  = 10 orang x 7 jam = 70 jam 

Total jam kerja dalam seluruh tenaga kerja dalam satu hari 

adalah 140 jam/hari 

 

 Produktifitas tiap pekerjaan dalam satu hari : 

- Membongkar = 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑗𝑎𝑚 𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎 𝑝𝑒𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎

𝑗𝑎𝑚 𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎 𝑡𝑖𝑎𝑝 10𝑚2
 𝑥 10𝑚2 

= 
140 𝑗𝑎𝑚

3,5 𝑗𝑎𝑚
 𝑥 10𝑚2 = 400 m2/hari 

 Durasi tiap pekerjaan : 

- Membongkar = 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑓𝑖𝑡𝑎𝑠
 = 

 911 𝑚2

400 𝑚2
 = 2,27 hari  

     = 3 hari 

 

Jadi, waktu yang dibutuhkan untuk bongkar bekisting 

balok lantai 2 adalah 3 hari. 

 

Analisa harga : 

 Biaya upah pekerja dalam satu hari 

- Mandor @ Rp 125.000 x 1 orang   = Rp 125.000 

- Tukang kayu @ Rp 120.000 x 10 orang=Rp 1.200.000 

- Pekerja @ Rp 100.000 x 10 orang  = Rp 1.000.000 

Maka total biaya tenaga sebesar Rp 2.235.000 per hari.  

 

 Biaya pekerja selama pelaksanaan 

- Membongkar = Rp 2.235.000 x 3 hari  
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= Rp 6.975.000 

Biaya Total  = Biaya upah  

     = Rp 6.975.000  

 

Harga satuan pekerjaan bongkar bekisting balok lantai 2 

adalah 

= 
𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒
 = 

Rp 6.975.000

911 𝑚2
 = Rp 765.642 

 

7.4.7 Pekerjaan Bekisting Tangga Lantai 1 

a. Data 

- Zona = 1 

- Volume Bekisting Tangga   = 48,15 m2 

 

Berdasarkan tabel Soedrajat. Analisa  (cara  modern)  

Anggaran Biaya Pelaksanaan. Bandung: Nova. Tabel 5.2 

Halaman 86 keperluan jam tenaga kerja tiap 10 m2 untuk 

pemasangan bekisting balok   adalah : 

 

- Menyetel  = 
6 𝑗𝑎𝑚+12 𝑗𝑎𝑚

2
 / 10 m2 

= 9 jam / 10 m2 

 

- Memasang  = 
4 𝑗𝑎𝑚+8 𝑗𝑎𝑚

2
 / 10 m2 

= 6 jam / 10 m2 

 

 Kebutuhan tenaga kerja dalam pelaksanaan : 

Koefisien Pekerja : 

- Mandor  = 0,033 OH 

- Tukang  = 0,33 OH 

- P. Tukang = 0,66 OH 

 

Kapasitas maksimal pekerja dalam 1 grup : 

- Mandor = 0,033/0,033 = 1 pekerja 

- Tukang = 0,33/0,033   = 10 pekerja 
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- P. Tukang = 0,66/0,033 = 20 pekerja 

 

Dalam pelaksanaan bekisting balok digunakan 1 grup 

yang terdiri dari 1 mandor, 5 tukang dan 5 pembantu 

tukang. 

 

 

 Produktifitas kerja dalam 1 grup :  

 Jam bekerja 1 hari = 7 jam kerja. 

 Jumlah jam kerja 1 hari dalam 1 grup : 

Mandor  = 1 x 7 Jam = 7  Jam  

Tukang  = 5 x 7 Jam  = 35 Jam 

P. Tukang = 5 x 7 Jam = 35 Jam 

Total   = 77 Jam 

 

Produktifitas : 

- Menyetel  = 
Jumlah jam kerja 1 grup

Jam kerja tiap cetakan 10 m2
 𝑥 10 m2 

= 
77 𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖

9 𝑗𝑎𝑚/10𝑚2
 x 10 m2 

= 85,56 m2/hari 

 

- Memasang  = 
Jumlah jam kerja 1 grup

Jam kerja tiap cetakan 10 m2
 𝑥 10 m2 

   = 
77 𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖

6 𝑗𝑎𝑚/10𝑚2
 x 10 m2 

   = 128,33 m2/hari  

 

b. Perhitungan Durasi :  

- Menyetel  = 
Volume Bekisting

Produktivitas   

= 
48,15  m2

85,56 m2/hari
 

= 0,56 hari  

≈ 1 hari 
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- Memasang  = 
Volume Bekisting

Produktivitas   

= 
48,15  m2

128,33 m2/hari
 

= 0,38 hari  

≈ 1 hari 

 

- Total waktu fabrikasi bekisting 

= waktu menyetel + waktu memasang 

= 1 hari + 1 hari  

= 2 hari 

Jadi, fabrikasi dan pemasangan bekisting balok   

zona 1 membutuhkan waktu 2 hari. 

 

c. Analisa harga  

Analisa harga fabrikasi bekisting kolom : 

Biaya upah  

- Mandor = Rp 125.000 x 1 OH x 1 hari  = Rp 125.000 

- Tukang  = Rp 120.000 x 5 OH x 1 hari = Rp 600.000 

- Pekerja  = Rp 100.000 x 5 OH x 1 hari = Rp 500.000 

Total biaya upah sebesar Rp. 1.225.000  

 

Biaya bahan 

- Kayu bekisting (5/7) = 5,34 m3 x Rp 3.200.000 

= Rp 17.086.400 

- Paku usuk  = 34,98 kg x Rp 14.000 = Rp 489.696 

- Minyak bekisting = 25 liter x Rp 6.500= Rp 163.828 

- Plywood = 30 lembar x Rp 160.000= Rp 4.864.284 

Total Biaya bahan = Rp. 22.604.207 

     

Biaya Total  = Biaya upah + biaya bahan 

     = Rp. 1.225.000 + Rp 22.604.207 

      = Rp 23.829.207 
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Maka harga satuan pekerjaan fabrikasi bekisting kolom 

lantai dasar adalah =  
Rp 23.829.207

48,15 𝑚2
 = Rp 494.895 

 

Analisa harga pemasangan bekisting kolom 

Biaya upah  

- Mandor = Rp 125.000 x 1 OH x 1 hari  = Rp 125.000 

- Tukang= Rp 120.000 x 5 OH x 1 hari = Rp 600.000 

- Pekerja= Rp 100.000 x 5 OH x 1 hari = Rp 500.000 

Total biaya upah sebesar Rp. 1.225.000 

 

Biaya alat 

- Tower Crane  = 1 buah x Rp 2.850.000 x 1 hari 

= Rp 2.850.000 

Biaya Total  = Biaya upah + biaya sewa alat 

     = Rp. 1.225.000+ Rp 2.850.000 

     = Rp 4.075.000 

Maka harga satuan pekerjaan fabrikasi bekisting kolom 

lantai dasar adalah =  
Rp 4.075.000

48,15 𝑚2
 = Rp 84.631/m2 

 

 

7.4.8 Pekerjaan Pembesian Tangga Lantai 1 

Pada pekerjaan pembesian dilakukan dengan bantuan 

tenaga manusia, berikut analisa pekerjaan pembesian : 

a. Data : 

 Volume = 1076,51 kg 

 Banyaknya tulangan  

 Ø8 = 776 buah   

 D10 = 522 buah  

 

 Jumlah bengkokan 

 Ø8   = 776 bengkokan 

 D10 = 522 bengkokan 
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 Jumlah kaitan 

 Ø8   = 1552 bengkokan 

 D10 = 1044 bengkokan 

 

 Jam kerja tiap 100 potongan 

 D 10  = 2 jam 

 Ø 8  = 2 jam 

Rata-rata jam kerja tulangan utama = 2 jam 

Jam kerja tulangan beugel = 2 jam 

 

 Jam kerja tiap 100 bengkokan 

 D 10  = (0,8+1,5)/2 jam  = 1,15 jam 

 Ø 8 = (0,8+1,5)/2 jam = 1,15 jam 

Rata-rata jam kerja tulangan utama =1,15 jam 

Jam kerja tulangan beugel = 1,15 jam 

 

 Jam kerja tiap 100 kaitan  

 D 10  = (0,8+1,5)/2 jam  = 1,85 jam 

 Ø 8 = (0,8+1,5)/2 jam  = 1,85 jam 

Rata-rata jam kerja tulangan utama = 1,85 jam 

Jam kerja tulangan beugel = 1,85 jam 

 

 Jam kerja pemasangan tiap 100 batang 

 D 10  = (3,5+6)/2 jam  = 4,75 jam 

 Ø 8 = (3,5+6)/2 jam  = 4,75 jam 

Rata-rata jam kerja tulangan utama = 4,75 jam 

Jam kerja tulangan beugel = 4,75 jam 

 

b. Perhitungan Durasi 

 Kebutuhan tenaga kerja dalam pelaksanaan : 

 Jam bekerja 1 hari   = 7 jam/hari 

 Jumlah tenaga kerja  = 1 grup  

(1 grup = 1 mandor, 10 tukang,10 pembantu tukang) 

 Maka dalam 1 grup 
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Total jam kerja   = 21 orang x 7 jam/hari  

=147 jam/hari 

 

 Produktivitas kerja 1 grup : 

Tulangan Utama: 

Pemotongan       =
147

jam

hari
x 100 buah

2 jam/100 buah
= 7350 buah/hari  

Pembengkokan =
147

jam

hari
x 100 buah

1,15 jam/100 buah
= 12783 buah/hari  

Kaitan                   =
147

jam

hari
x 100 buah

1,15 jam/100 buah
= 7946 buah/hari  

Pemasangan       =
147

jam

hari
x 100 buah

4,75 jam/100 buah
= 3095 buah/hari  

 

Tulangan Beugel : 

Pemotongan       =
147

jam

hari
x 100 buah

2 jam/100 buah
= 7850 buah/hari  

Pembengkokan =
147

jam

hari
x 100 buah

1,15 jam/100 buah
= 12783 buah/hari  

Kaitan                  =
147

jam

hari
x 100 buah

2,3 jam/100 buah
= 7946 buah/hari  

Pemasangan      =
147

jam

hari
x 100 buah

4,75 jam/100 buah
= 2450 buah/hari  

 

 Kebutuhan jam kerja dalam pelaksanaan : 

Berikut ini adalah waktu yang dibutuhkan tenaga kerja 

untuk pekerjaan pembesian tangga zona 1 : 

Pemotongan      =
1298 buah

7350 buah/hari
= 0,18 hari  

Pembengkokan =
1298 buah

12783 
buah

hari

         = 0,10 hari  

Kaitan                  =
2596 buah

7946 𝑏𝑢𝑎ℎ/ℎ𝑎𝑟𝑖
 = 0,33 hari  

Pemasangan      =
1298 buah

3095 buah/hari
  = 0,42 hari  

Total durasi pembesian = 0,6 = 1 hari  

 

c. Analisa Harga  
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Analisa harga fabrikasi besi 

 Harga Bahan 

Besi Beton =1076,51 kg x Rp 9.000 =Rp 9.688.562 

Kawat Bendrat (8%) = 86,1 kg x Rp 17.500 

=Rp 1.507.110 

Total Biaya Bahan = Rp 11.195.672 

 

 Upah Pekerja 

Mandor  = 1 OH  x 1 Hari x Rp 125.000  

=  Rp 125.000 

Tukang  =10 OH x 1 Hari x Rp 120.000 

= Rp 1.200.000 

P.Tukang =10 OH x 1 Hari x Rp 100.000 

= Rp 1.000.000 

Total Biaya Pekerja = Rp 2.325.000  

 

 Biaya Alat 

Bar bender  = Rp 250.000 x 1 hari = Rp 500.000 

Bar cutter   = Rp 250.000 x 1 hari = Rp 500.000 

 

Analisa harga pemasangan besi 

 Upah Pekerja 

Mandor  =1 OH x 1 Hari x Rp 125.000  

= Rp 125.000 

Tukang   =10 OHx 1 Hari xRp 120.000  

= Rp 1.200.000 

P.Tukang =10 OH x1 Hari xRp 100.000 

=Rp 1.000.000 

Total Biaya Pekerja = Rp 2.325.000 

 

 Biaya Alat 

Tower Crane = Rp 2.850.000 x 1 hari  

= Rp 2.850.000 

Total Biaya Alat = Rp 2.850.000 

Total Harga   = Rp 5.175.000 
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Maka harga satuan pembesian tangga zona 1  

= Rp  5.175.000 : 1076,51 kg  

= Rp 4.807/m2 

 

7.4.9 Pekerjaan Bongkar Bekisting Tangga Lantai 1 

a. Data 

Zona 1 

Luas bekisting balok = 48,15 m2 

 

c. Perhitungan durasi 

lama jam kerja pekerjaan membongkar dan membersihkan 

bekisting balok setiap 10 m2 sebagai berikut : 

- Membongkar  = 
2 𝑗𝑎𝑚+ 5 𝑗𝑎𝑚

2
 = 3,5 jam/ 10m2 

 Kebutuhan tenaga kerja dalam pelaksanaan : 

Dalam pekerjaan bongkar bekisting balok lantai 2 dipakai 

1 grup dengan 1 mandor, 10 tukang kayu, dan 10 pekerja. 

Dimana dalam sehari bekerja selama 7 jam. 

 

 Kebutuhan jam kerja dalam pelaksanaan : 

 Jam kerja tenaga kerja dalam satu hari : 

- Pekerja    = 10 orang x 7 jam = 70 jam 

- Tukang kayu  = 10 orang x 7 jam = 70 jam 

Total jam kerja dalam seluruh tenaga kerja dalam satu hari 

adalah 140 jam/hari 

 

 Produktifitas tiap pekerjaan dalam satu hari : 

- Membongkar = 
jumlah jam kerja pekerja

jam kerja tiap 10m2
 x 10𝑚2 

= 
140 𝑗𝑎𝑚

3,5 𝑗𝑎𝑚
 𝑥 10𝑚2 = 400 m2/hari 

 Durasi tiap pekerjaan : 

- Membongkar = 
Volume

Produktifitas
 = 

 48,15 𝑚2

400 𝑚2
 = 0,12 hari  

     = 1 hari 
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Jadi, waktu yang dibutuhkan untuk bongkar bekisting 

tangga lantai 2 adalah 1 hari. 

 

Analisa harga : 

 Biaya upah pekerja dalam satu hari 

- Mandor @ Rp 125.000 x 1 orang   = Rp 125.000 

- Tukang kayu @ Rp 120.000 x 10 orang=Rp 1.200.000 

- Pekerja @ Rp 100.000 x 10 orang  = Rp 1.000.000 

Maka total biaya tenaga sebesar Rp 2.235.000 per hari.  

 

 Biaya pekerja selama pelaksanaan 

- Membongkar = Rp 2.235.000 x 3 hari  

= Rp 6.975.000 

Biaya Total  = Biaya upah  

     = Rp 6.975.000  

 

Harga satuan pekerjaan bongkar bekisting tangga lantai 2 

adalah = 
Biaya total

Volume
 = 

Rp 6.975.000

48,15 𝑚2
 = Rp 144.859/m2 

 

7.5 Pekerjaan Struktur Atap 

7.5.1 Fabrikasi Rangka Atap Baja 

a. Data : 

 Volume baja = 39.836,31 kg 

 Kebutuhan Paku Keling berdasarkan tabel 2.25 adalah 

20 – 40 buah paku tiap 1 ton baja dengan mengambil 

nilai rata-rata adalah : 

= 
39.836,31 𝑘𝑔

1000 𝑘𝑔
 x 

20+40

2
 

= 
39.836,31 𝑘𝑔

1000 𝑘𝑔
 x 30 buah 

= 1196 buah 
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 Kebutuhan Baut berdasarkan tabel 2.25 adalah 15-30 

buah paku tiap 1 ton baja dengan mengambil nilai rata-

rata adalah : 

= 
39.836,31 𝑘𝑔

1000 𝑘𝑔
 x 

15+30

2
 

= 
39.836,31 𝑘𝑔

1000 𝑘𝑔
  x 22,5 buah 

= 897 buah 

 Kebutuhan Las berdasarkan tabel 2.25 adalah 1,5 m – 3 

m las dengan t = 6 mm tiap 30 m dengan mengambil 

nilai rata-rata adalah : 

= 
39.836,31 𝑘𝑔

1000 𝑘𝑔
  x 

1,5 𝑚+3 𝑚

2
 

= 
39.836,31 𝑘𝑔

1000 𝑘𝑔
  x 2,25 m 

= 89,6 m pengelasan dengan t = 6 mm 

 Berdasarkan tabel 2.25 jam kerja yang diperlukan untuk 

mengeling untuk tiap 100 buah kelingan adalah: 

Mengeling kuda-kuda atap  = 
7 𝑗𝑎𝑚+12 𝑗𝑎𝑚

2
 /1 ton 

          = 9,5 jam / 1 ton 

 Berdasarkan tabel 2.25 jam kerja yang diperlukan untuk 

membaut untuk tiap 100 buah baut adalah : 

Membaut kuda-kuda atap  = 
3 𝑗𝑎𝑚+ 7 𝑗𝑎𝑚

2
 /1 ton 

   = 5 jam / 1 ton 

 Berdasarkan tabel 2.25 jam kerja yang diperlukan untuk 

mengelas untuk tiap 30 m adalah : 

Mengelas kuda-kuda atap  =
14 𝑗𝑎𝑚+ 30 𝑗𝑎𝑚

2
 /1 ton 

   = 22 jam / 1 ton 

 

b. Perhitungan Durasi 

Kebutuhan tenaga kerja dalam pelaksanaan : 

 Jam kerja 1 hari  = 7 jam / hari 

 Jumlah pekerja mengeling = 5 grup (1 grup = 4 tukang 

konstruksi baja) 
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- Maka dalam 5 grup membutuhkan 20 tukang baja, 

sedangkan untuk keperluan 1 mandor membawahi 

20 tukang. 

- Kebutuhan mandor  = 20/20 = 1 mandor 

 Jumlah pekerja membaut  = 5 grup (1 grup = 4 tukang 

konstruksi baja) 

- Maka dalam 5 grup membutuhkan 20 tukang baja, 

sedangkan untuk keperluan 1 mandor membawahi 

20 tukang. 

- Kebutuhan mandor  = 20/20 = 1 mandor 

 Jumlah pekerja mengelas  = 5 grup ( 1 grup = 2 tukang 

konstruksi baja, 2 pembantu tukang) 

- Maka dalam 5 grup membutuhkan 10 tukang baja & 

10 pembantu tukang, sedangkan untuk keperluan 1 

mandor membawahi 20 tukang. 

- Kebutuhan mandor  = 10/20 = 0,5 mandor 

 

Kebutuhan jam kerja dalam pelaksanaan : 

- Mengeling kuda-kuda atap  

= Vol. (buah) x Kapasitas tenaga kerja (Jam/buah) 

= 1196 buah x 9,5 jam / 100 buah 

= 113,53 jam 

- Untuk 1 grup pekerja  = 
113.53 𝑗𝑎𝑚

7 𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖
 = 16,22 hari 

- Maka 5 grup pekerja  = 
16,22 ℎ𝑎𝑟𝑖

5
  ≈ 4 hari 

- Membaut kuda-kuda atap   

= Vol. (buah) x Kapasitas tenaga kerja (Jam/buah) 

= 897 buah x 5 jam / 100 buah 

= 44,82 jam 

- Untuk 1 grup pekerja  = 
44,82 𝑗𝑎𝑚

7 𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖
 = 6,4 hari 

- Maka 5 grup pekerja  = 
6,4 ℎ𝑎𝑟𝑖

5
 ≈ 2 hari 

- Mengelas kuda-kuda atap   

= Vol. (m) x Kapasitas tenaga kerja (Jam/ 30 m) 

= 89,6 m x 1 jam / 30 m 
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= 1263,24 jam 

- Untuk 1 grup pekerja  = 
1263,24 𝑗𝑎𝑚

7 𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖
 = 180,46 hari 

- Maka 10 grup pekerja  = 
180,46 ℎ𝑎𝑟𝑖

10
 = 18 hari  

Jadi, waktu yang dibutuhkan untuk fabrikasi rangka 

atap baja adalah 24 hari. 

c. Analisa Harga 

 Upah Tenaga Kerja  

- Mandor Keling = 1 x Rp.125.000 / hari x 4 

               = Rp 500.000 

- Mandor Baut = 1 x Rp.125.000 / hari x 2 

               = Rp 250.000 

- Mandor Las = 0,5 x Rp.125.000 / hari x 18 

               = Rp 1.125.000 

- Tukang Keling  = 20 x Rp.120.000 / hari x 4 

               = Rp 9.600.000 

- Tukang Baut  = 20 x Rp.120.000 / hari x 2 

               = Rp 4.800.000 

- Tukang Las  = 10 x Rp.120.000 / hari x 18 

               = Rp 21.600.000 

- Pemb.Tukang Las = 10 x Rp.100.000 / hari x 18 

               = Rp 18.000.000 

 Bahan 

- Profil Baja 

= 39.461,83 kg x Rp13.500,00 / kg 

= Rp 532.734.686 

- Penggantung Gording 

= 374,48 kg x Rp 8.500 / kg 

= Rp 3.183.080 

- Paku  

= 1195 buah x Rp 3.300,00 / buah 

= Rp3.943.500 

- Baut 

= 896 buah x Rp450,00 / buah  

= Rp403.200 
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Total = Rp 540.264.466 

 Alat 

-Kompressor  = 1 x Rp.292.400,00 / hari x 24 

            = Rp 7.017.600 

-Alat Penunjang  = 6 x Rp.50.000 / hari x 24 

            = Rp 7.200.000 

Total Harga Alat = Rp 14.217.600 

  Jumlah Harga  = Upah + Bahan + Alat 

  = Rp 55.875.000+ Rp 540.264.466+Rp 14.217.600 

  = Rp 610.357.066 

7.5.2 Pemasangan Rangka Atap Baja 

a. Data : 

Volume baja  = 39.836,31 kg 

 

Berdasarkan tabel 2.25 jam kerja yang diperlukan untuk 

memasang konstruksi baja untuk tiap 1 ton baja adalah : 

- Memasang kuda-kuda atap   

= 
5 𝑗𝑎𝑚+12 𝑗𝑎𝑚

2
 /1 ton 

= 8,5 jam / 1 ton 

 

b. Perhitungan Durasi 

Kebutuhan tenaga kerja dalam pelaksanaan : 

 Jam kerja 1 hari  = 7 jam / hari 

 Jumlah pekerja memasang = 5 grup ( 1 grup = 4 tukang 

konstruksi baja) 

- Maka dalam 5 grup membutuhkan 20 tukang baja, 

sedangkan untuk keperluan 1 mandor membawahi 

20 tukang. 

- Kebutuhan mandor = 20/20= 1 mandor 

 

Kebutuhan jam kerja dalam pelaksanaan : 

       Memasang kuda-kuda atap   

= Vol. (ton) x Kapasitas tenaga kerja (Jam/ton) 

= 39,84 ton x 8,5 jam / 1 ton 
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= 338,61 jam 

- Untuk 1 grup pekerja  = 
338,61 𝑗𝑎𝑚

7 𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖
 = 48,37 hari 

- Maka 10 grup pekerja  = 
48,37 ℎ𝑎𝑟𝑖

10
 = 5 hari 

Jadi, waktu yang dibutuhkan untuk memasang rangka 

atap baja adalah 5 hari. 

 

c. Analisa Harga 

 Upah Tenaga Kerja : 

- Tenaga Kerja terdiri dari 1 mandor 20 tukang besi 

- Mandor  = 1 orang x Rp.125.000 / hari x 1 hari 

     = Rp500.000,00 

- Tukang = 20 orang x Rp.120.000 / hari x 1 hari 

   = Rp2.400.000,00 

 Alat : 

- Tower Crane   = 1 x Rp.2.850.000 / hari x 5 hari 

  = Rp 14.250.000 

Jumlah Harga  

= Upah + Alat 

= Rp 2.900.000 + Rp 14.250.000 

= Rp 17.150.000 
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7.6 Rekapitulasi 

Dengan cara perhitungan yang sama didapat rekapitulasi 

biaya pembangunan gedung Prasarana Pendidikan Profesi 

Guru Universitas Negeri Surabaya menggunakan metode 

Half Slab Precast adalah : 

Tabel 7.6 Rekapitulasi Biaya Total dengan Metode Half Slab 

Precast  

URAIAN PEKERJAAN Harga  

Pekerjaan Pendahuluan     

Pekerjaan Uitzet  Rp      985,000.00  

Pekerjaan Bowplank  Rp    7,726,000.00  

Pekerjaan Pemagaran  Rp  29,917,960.00  

Pekerjaan Struktur Bawah   

Pekerjaan Pondasi   

Pemancangan tiang tekan dia 400 

mm  Rp    3,363,285,000  

Potong kepala tiang  Rp  14,560,000.00  

Pekerjaan Pilecap dan Sloof   

Galian Tanah Pilecap dan Sloof Zona 

1  Rp    6,140,000.00  

Galian Tanah Pilecap dan Sloof Zona 

2  Rp    6,140,000.00  

Urugan Pasir Bawah Pile Cap + 

Sloof Zona 1  Rp    3,434,920.00  

Urugan Pasir Bawah Pile Cap + 

Sloof Zona 2  Rp    3,434,920.00  

Pengecoran Lantai Kerja Pilecap + 

Sloof Zona 1  Rp  19,484,785.00  

Pengecoran Lantai Kerja Pilecap + 

Sloof Zona 2  Rp  19,484,785.00  

Pasang Bekisting Batako Pile Cap + 

Sloof Zona 1  Rp  13,135,479.00  
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Pasang Bekisting Batako Pile Cap + 

Sloof Zona 2  Rp    9,855,981.00  

Fabrikasi Besi PileCap Zona 1  Rp 404,956,804.00  

Fabrikasi Besi PileCap Zona 2  Rp 404,956,804.00  

Pasang Besi PileCap Zona 1  Rp  10,350,000.00  

Pasang Besi PileCap Zona 2  Rp  10,350,000.00  

Fabrikasi Besi Sloof Zona 1  Rp129,811,114.00  

Fabrikasi Besi Sloof Zona 2  Rp121,662,002.00  

Pasang Besi Sloof Zona 1  Rp    5,175,000.00  

Pasang Besi Sloof Zona 2  Rp    7,500,000.00  

Pengecoran PileCap & Sloof Zona 1  Rp134,958,955.00  

Pengecoran PileCap & Sloof Zona 2  Rp133,328,547.00  

Urugan Kembali Pile Cap dan Sloof 

Zona 1  Rp    8,855,000.00  

Urugan Kembali Pile Cap dan Sloof 

Zona 2  Rp    8,855,000.00  

Pekerjaan Struktur Lantai 1   

Pekerjaan Plat Lantai 1  Rp102,984,000.00  

Pekerjaan Shearwall Lantai 1  Rp  85,726,786.92  

Pekerjaan Kolom Lantai 1  Rp 1,396,672,336.01  

Pekerjaan Tangga Lantai 1  Rp 73,872,005.41  

Pekerjaan Struktur Lantai 2   

Pekerjaan Balok dan Plat Lantai 2  Rp 2,550,072,927.08  

Pekerjaan Shearwall Lantai 2  Rp   72,164,262.77  

Pekerjaan Kolom Lantai 2  Rp1,147,220,152.78  

Pekerjaan Tangga Lantai 2  Rp   60,881,078.30  

Pekerjaan Struktur Lantai 3   

Pekerjaan Balok dan Plat Lantai 3  Rp 2,347,281,656.36  

Pekerjaan Shearwall Lantai 3  Rp   71,473,838.08  
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Pekerjaan Kolom Lantai 3  Rp1,415,436,290.42  

Pekerjaan Tangga Lantai 3  Rp   69,053,226.29  

Pekerjaan Struktur Lantai 4   

Pekerjaan Balok dan Plat Lantai 4  Rp2,572,416,927.08  

Pekerjaan Shearwall Lantai 4  Rp   72,164,262.77  

Pekerjaan Kolom Lantai 4  Rp 1,147,220,152.78  

Pekerjaan Tangga Lantai 4  Rp   60,881,078.30  

Pekerjaan Struktur Lantai 5   

Pekerjaan Balok dan Plat Lantai 5  Rp 2,347,281,656.36  

Pekerjaan Shearwall Lantai 5  Rp    81,205,945.54  

Pekerjaan Kolom Lantai 5  Rp 1,415,436,290.42  

Pekerjaan Tangga Lantai 5  Rp    69,053,226.29  

Pekerjaan Struktur Lantai 6   

Pekerjaan Balok dan Plat Lantai 6  Rp2,550,072,927.08  

Pekerjaan Shearwall Lantai 6  Rp   72,164,262.77  

Pekerjaan Kolom Lantai 6  Rp1,147,220,152.78  

Pekerjaan Tangga Lantai 6  Rp   60,881,078.30  

Pekerjaan Struktur Lantai 7   

Pekerjaan Balok dan Plat Lantai 7  Rp 2,347,281,656.36  

Pekerjaan Shearwall Lantai 7  Rp    81,205,945.54  

Pekerjaan Kolom Lantai 7  Rp 1,415,436,290.42  

Pekerjaan Tangga Lantai 7  Rp    69,053,226.29  

Pekerjaan Struktur Lantai 8   

Pekerjaan Balok dan Plat Lantai 8  Rp 2,550,072,927.08  

Pekerjaan Shearwall Lantai 8  Rp    72,164,262.77  

Pekerjaan Kolom Lantai 8  Rp 1,147,220,152.78  

Pekerjaan Tangga Lantai 8  Rp    60,881,078.30  
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Pekerjaan Struktur Lantai 9   

Pekerjaan Balok dan Plat Lantai 9  Rp 2,347,281,656.36  

Pekerjaan Shearwall Lantai 9  Rp    81,205,945.54  

Pekerjaan Kolom Lantai 9  Rp 1,415,436,290.42  

Pekerjaan Tangga Lantai 9  Rp    69,053,226.29  

Pekerjaan Struktur Lantai Atap   

Pekerjaan Balok dan Plat Lantai Atap  Rp 2,545,341,454.11  

Pekerjaan Kolom Lantai Atap  Rp 1,127,570,152.78  

Pekerjaan Struktur Baja Lantai Atap  Rp    627,507,066.00  

Total Biaya  Rp  41,823,891,907.93  

Dan dengan metode pelaksanaan yang sudah disusun 

menggunakan software microsoft project 2010 didapatkan 

waktu pelaksanaan yaitu 304 hari atau 10 bulan. 

Diketahui dari data kurva S dan RAB proyek 

pembangunan gedung Prasarana Pendidikan Profesi Guru 

Universitas Negeri Surabaya menggunakan metode 

konvensional mempunyai waktu pelaksanaan yaitu kurang 

lebih 359 hari atau 12 bulan dan berikut adalah rekapitulasi 

biaya pembangunan dengan metode konvensional : 

 

Tabel 7.7 Rekapitulasi Biaya Total dengan Metode Konvensional 

URAIAN PEKERJAAN HARGA 

Pekerjaan Pendahuluan  Rp   37,892,864.00  

Pas Bowplank  Rp        8,394,240.00  

Pekerjaan Pemagaran  Rp      29,498,624.00  

Pekerjaan Struktur Bawah   

Pekerjaan Pondasi   

Pemancangan tiang tekan dia 400 

mm  Rp        3,363,285,000  

Potong kepala tiang  Rp       14,560,000.00  
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Pekerjaan Pilecap dan Sloof   

Galian Tanah Pilecap dan Sloof  Rp         6,688,243.20  

Urugan Pasir Bawah Pile Cap + 

Sloof   Rp         2,601,313.80  

Pengecoran Lantai Kerja Pilecap 

+ Sloof  Rp       12,254,014.09  

PileCap   Rp  1,199,992,446.95  

Urugan Kembali Pile Cap dan 

Sloof   Rp        2,423,548.80  

Pekerjaan Struktur Lantai 1   

Pekerjaan Kolom Lantai 1  Rp    21,821,674.08  

Pekerjaan Tangga Lantai 1  Rp  57,244,494.74  

Pekerjaan Struktur Lantai 2   

Pekerjaan Balok dan Plat Lantai 2  Rp  2,544,967,526.66  

Pekerjaan Kolom Lantai 2  Rp  821,821,674.08  

Pekerjaan Tangga Lantai 2  Rp  57,244,494.74  

Pekerjaan Struktur Lantai 3   

Pekerjaan Balok dan Plat Lantai 3  Rp  2,544,967,526.66  

Pekerjaan Kolom Lantai 3  Rp  821,821,674.08  

Pekerjaan Tangga Lantai 3  Rp 57,244,494.74  

Pekerjaan Struktur Lantai 4   

Pekerjaan Balok dan Plat Lantai 4  Rp  2,544,967,526.66  

Pekerjaan Kolom Lantai 4  Rp    821,821,674.08  

Pekerjaan Tangga Lantai 4  Rp   57,244,494.74  

Pekerjaan Struktur Lantai 5   

Pekerjaan Balok dan Plat Lantai 5  Rp 2,544,967,526.66  

Pekerjaan Kolom Lantai 5  Rp    821,821,674.08  

Pekerjaan Tangga Lantai 5  Rp 57,244,494.74  

Pekerjaan Struktur Lantai 6   
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Pekerjaan Balok dan Plat Lantai 6  Rp 2,544,967,526.66  

Pekerjaan Kolom Lantai 6  Rp    821,821,674.08  

Pekerjaan Tangga Lantai 6  Rp      57,244,494.74  

Pekerjaan S 

truktur Lantai 7 
  

Pekerjaan Balok dan Plat Lantai 7  Rp2,544,967,526.66  

Pekerjaan Kolom Lantai 7  Rp   821,821,674.08  

Pekerjaan Tangga Lantai 7  Rp     57,244,494.74  

Pekerjaan Struktur Lantai 8   

Pekerjaan Balok dan Plat Lantai 8  Rp2,544,967,526.66  

Pekerjaan Kolom Lantai 8  Rp   821,821,674.08  

Pekerjaan Tangga Lantai 8  Rp     57,244,494.74  

Pekerjaan Struktur Lantai 9   

Pekerjaan Balok dan Plat Lantai 9  Rp2,544,967,526.66  

Pekerjaan Kolom Lantai 9  Rp   821,821,674.08  

Pekerjaan Tangga Lantai 9  Rp     57,244,494.74  

Pekerjaan Struktur Lantai Atap   

Pekerjaan Balok dan Plat Lantai 

Atap  Rp 2,544,967,526.66  

Pekerjaan Kolom Lantai Atap  Rp    821,821,674.08  

Pekerjaan Struktur Baja Lantai 

Atap  Rp    622,736,294.10  

Total Biaya  Rp   38,736,139,454.08  

(Sumber  : Rencana Anggaran Biaya Proyek PPG UNESA)      
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BAB VIII 

PENUTUP 

8.1 Kesimpulan 

Dari uraian dan pembahasan laporan tugas akhir ini dapat 

diberikan kesimpulan : 

1. Perencanaan perhitungan plat half slab precast pada 

pembangunan gedung Prasarana Pendidikan Profesi Guru 

Universitas Negeri Surabaya menggunakan 3 kondisi : 

a. Saat pengangkatan didapatkan tulangan plat Ø12-150 

b. Sebelum komposit didapatkan tulangan plat Ø12-150 

c. Setelah komposit didapatkan tulangan plat Ø12-150 

Dari ke-3 kondisi tersebut dipilih tulangan yang paling kritis 

yaitu Ø12-150 untuk dipasang pada plat precast. 

2. Metode pelaksanan pembangunana gedung Prasarana 

Pendidikan Profesi Guru Universitas Negeri Surabaya 

menggunakan metode plat half slab precast dimulai dengan 

pekerjaan struktur bawah, dan pada struktur atau setelah 

pengecoran balok dipasang plat precast menggunakan 

Tower Crane dengan 1 panel per 1 kali siklus, kemudian 

dipasang tulangan overtopping berupa wiremesh M9. 

3. Dari hasil metode pelaksanaan yang telah tersusun dengan 

menggunakan software microsoft project 2010, 

menghasilkan durasi pelaksanaan struktur beton 

menggunakan metode half slab precast pada proyek 

pembangunan gedung Prasarana Pendidikan Profesi Guru 

Universitas Negeri Surabaya selama kurang lebih 304 hari 

atau 10 bulan. 

4. Dari hasil perhitungan Rencana Anggaran Pelaksanaan 

pekerjaan struktur utama menggunakan metode half slab 

precast yang dibutuhkan pada proyek pembangunan gedung 

Prasarana Pendidikan Profesi Guru Universitas Negeri 

Surabaya adalah sebesar Rp.41.823.891.907. 



212 

 

 

 

8.2 Saran 

Dalam penentuan metode pelaksanaan di lapangan perlu 

dilakukan pertimbangan baik ketersediaan waktu 

penyelesaian proyek dan anggaran yang tersedia. Untuk 

perencanaan yang lebih baik dan mendekati kenyataan di 

lapangan untuk pembaca maupun perencana, berikut adalah 

saran yang diberikan oleh penulis: 

1. Selain dengan referensi dan literatur, penentuan jumlah 

tukang dan pekerja dapat ditinjau dari data proyek lain yang 

sejenis agar mengetahui jumlah pekerja yang ideal dalam 

suatu item pekejaan. 

2. Untuk harga bahan dan material sebaiknya melakukan 

survey lapangan di kota lokasi proyek dan tidak hanya di 

satu tempat supaya dapat dipilih harga yang paling murah.
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Task Name Duration Cost Bobot

PROYEK GEDUNG PPG UNESA 304 days 41,823,891,907.93Rp              1.00                      1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

   Pekerjaan Pendahuluan 5 days  Rp                          38,628,960.00 

      Pekerjaan Uitzet 1 day 985,000.00Rp                           0.0000236 0 0

      Pekerjaan Bowplank 2 days 7,726,000.00Rp                        0.0001847 0 0 0

      Pekerjaan Pemagaran 4 days 29,917,960.00Rp                      0.0007153 0 0 0 0 0

   Pekerjaan Struktur Bawah 58 days

      Pekerjaan Pondasi 46 days

         Pemancangan tiang tekan dia 400 mm 33 days 3,363,285,000Rp                      0.0804154 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

         Potong kepala tiang 13 days 14,560,000.00Rp                      0.0003481 0 0 0 0 0 0 0 0

      Pekerjaan Pilecap dan Sloof 25 days

         Galian Tanah Pilecap dan Sloof Zona 1 1 day 6,140,000.00Rp                        0.0001468

         Galian Tanah Pilecap dan Sloof Zona 2 1 day 6,140,000.00Rp                        0.0001468

         Urugan Pasir Bawah Pile Cap + Sloof Zona 1 1 day 3,434,920.00Rp                        0.0000821

         Urugan Pasir Bawah Pile Cap + Sloof Zona 2 1 day 3,434,920.00Rp                        0.0000821

         Pengecoran Lantai Kerja Pilecap + Sloof Zona 1 1 day 19,484,785.00Rp                      0.0004659

         Pengecoran Lantai Kerja Pilecap + Sloof Zona 2 1 day 19,484,785.00Rp                      0.0004659

         Pasang Bekisting Batako Pile Cap + Sloof Zona 1 2 days 13,135,479.00Rp                      0.0003141

         Pasang Bekisting Batako Pile Cap + Sloof Zona 2 2 days 9,855,981.00Rp                        0.0002357

         Fabrikasi Besi PileCap Zona 1 3 days 404,956,804.00Rp                   0.0096824

         Fabrikasi Besi PileCap Zona 2 3 days 404,956,804.00Rp                   0.0096824

         Pasang Besi PileCap Zona 1 2 days 10,350,000.00Rp                      0.0002475

         Pasang Besi PileCap Zona 2 2 days 10,350,000.00Rp                      0.0002475

         Fabrikasi Besi Sloof Zona 1 2 days 129,811,114.00Rp                   0.0031038 0 0 0

         Fabrikasi Besi Sloof Zona 2 2 days 121,662,002.00Rp                   0.0029089 0 0 0

         Pasang Besi Sloof Zona 1 1 day 5,175,000.00Rp                        0.0001237

         Pasang Besi Sloof Zona 2 1 day 7,500,000.00Rp                        0.0001793

         Pengecoran PileCap & Sloof Zona 1 2 days 134,958,955.00Rp                   0.0032268

         Pengecoran PileCap & Sloof Zona 2 2 days 133,328,547.00Rp                   0.0031879

         Urugan Kembali Pile Cap dan Sloof Zona 1 1 day 8,855,000.00Rp                        0.0002117

         Urugan Kembali Pile Cap dan Sloof Zona 2 1 day 8,855,000.00Rp                        0.0002117

   Pekerjaan Struktur Lantai 1 55 days

      Pekerjaan Plat Lantai 1 3 days 102,984,000.00Rp                   0.0024623

      Pekerjaan Shearwall Lantai 1 31 days 85,726,786.92Rp                      0.0020497 0 0 0 0 0 0 0 0

      Pekerjaan Kolom Lantai 1 42 days 1,396,672,336.01Rp                0.0333941 0 0 0 0 0 0 0 0

      Pekerjaan Tangga Lantai 1 52 days 73,872,005.41Rp                      0.0017663 0 0 0 0 0

   Pekerjaan Struktur Lantai 2 79 days

      Pekerjaan Balok dan Plat Lantai 2 54 days 2,550,072,927.08Rp                0.0609717 0 0 0 0 0

      Pekerjaan Shearwall Lantai 2 47 days 72,164,262.77Rp                      0.0017254 0

      Pekerjaan Kolom Lantai 2 56 days 1,147,220,152.78Rp                0.0274298

      Pekerjaan Tangga Lantai 2 74 days 60,881,078.30Rp                      0.0014557

   Pekerjaan Struktur Lantai 3 103 days

      Pekerjaan Balok dan Plat Lantai 3 75 days 2,347,281,656.36Rp                0.0561230

      Pekerjaan Shearwall Lantai 3 73 days 71,473,838.08Rp                      0.0017089

      Pekerjaan Kolom Lantai 3 88 days 1,415,436,290.42Rp                0.0338428

      Pekerjaan Tangga Lantai 3 101 days 69,053,226.29Rp                      0.0016510

   Pekerjaan Struktur Lantai 4 129 days

      Pekerjaan Balok dan Plat Lantai 4 102 days 2,572,416,927.08Rp                0.0615059

      Pekerjaan Shearwall Lantai 4 101 days 72,164,262.77Rp                      0.0017254

      Pekerjaan Kolom Lantai 4 113 days 1,147,220,152.78Rp                0.0274298

      Pekerjaan Tangga Lantai 4 125 days 60,881,078.30Rp                      0.0014557

   Pekerjaan Struktur Lantai 5 152 days

      Pekerjaan Balok dan Plat Lantai 5 138 days 2,347,281,656.36Rp                0.0561230

      Pekerjaan Shearwall Lantai 5 126 days 81,205,945.54Rp                      0.0019416

      Pekerjaan Kolom Lantai 5 135 days 1,415,436,290.42Rp                0.0338428

      Pekerjaan Tangga Lantai 5 148 days 69,053,226.29Rp                      0.0016510

   Pekerjaan Struktur Lantai 6 174 days

      Pekerjaan Balok dan Plat Lantai 6 160 days 2,550,072,927.08Rp                0.0609717

      Pekerjaan Shearwall Lantai 6 147 days 72,164,262.77Rp                      0.0017254

      Pekerjaan Kolom Lantai 6 158 days 1,147,220,152.78Rp                0.0274298

      Pekerjaan Tangga Lantai 6 170 days 60,881,078.30Rp                      0.0014557

   Pekerjaan Struktur Lantai 7 191 days

      Pekerjaan Balok dan Plat Lantai 7 179 days 2,347,281,656.36Rp                0.0561230

      Pekerjaan Shearwall Lantai 7 163 days 81,205,945.54Rp                      0.0019416

      Pekerjaan Kolom Lantai 7 174 days 1,415,436,290.42Rp                0.0338428

      Pekerjaan Tangga Lantai 7 187 days 69,053,226.29Rp                      0.0016510

   Pekerjaan Struktur Lantai 8 213 days

      Pekerjaan Balok dan Plat Lantai 8 198 days 2,550,072,927.08Rp                0.0609717

      Pekerjaan Shearwall Lantai 8 187 days 72,164,262.77Rp                      0.0017254

      Pekerjaan Kolom Lantai 8 197 days 1,147,220,152.78Rp                0.0274298

      Pekerjaan Tangga Lantai 8 209 days 60,881,078.30Rp                      0.0014557

   Pekerjaan Struktur Lantai 9 225 days

      Pekerjaan Balok dan Plat Lantai 9 219 days 2,347,281,656.36Rp                0.0561230

      Pekerjaan Shearwall Lantai 9 203 days 81,205,945.54Rp                      0.0019416

      Pekerjaan Kolom Lantai 9 212 days 1,415,436,290.42Rp                0.0338428

      Pekerjaan Tangga Lantai 9 221 days 69,053,226.29Rp                      0.0016510

   Pekerjaan Struktur Lantai Atap 232 days

      Pekerjaan Balok dan Plat Lantai Atap 232 days 2,545,341,454.11Rp                0.0608586

      Pekerjaan Kolom Lantai Atap 226 days 1,127,570,152.78Rp                0.0269600

   Pekerjaan Struktur Baja Lantai Atap 228 days 627,507,066.00Rp                   0.0150036

Total Biaya 41,823,891,907.93                        1.000000             # # # # # # # 0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   

# # # # # # # 0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   

Januari Februari



28 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0

0 0

0 0 0

0 0 0

0 0

0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   

0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   

Februari Maret April Mei



31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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DETAIL TANGGA TYPE 1 (GROUND FL-LT.1)
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(LT. 1-2)
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DETAIL TANGGA - TYPE 2
TIPIKAL (LT. 2-ROOF DECK)
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KEY PLAN RENCANA ATAP BAJA

Skala 1 : 150
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KEY PLAN PENOMORAN BATANG RANGKA ATAP BAJA

Skala 1 : 150
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DETAIL KUDA - KUDA BAJA WF

Skala 1 : 50

DETAIL JURAI DALAM BAJA WF

Skala 1 : 100

EX WF 400.200.8.13
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PEDESTAL JURAI LUAR

WF 400.200.8.13
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xiii xiii

PEDESTAL JURAI DALAM

WF 350.250.9.14

KOLOM K2 (80/80)

ANGKER A90 - 3/4", t:40cm

PELAT PLENDES t: 15mm

KOLOM K2 (80/80)

BAUT ASTM

A-490-3/4" KAKI KUDA-KUDA

WF 350.250.9.14

PELAT PLENDES t: 15mm

BAUT ASTM

A-490-3/4"

RAFTER WF 300.200.8.12

EX WF 300.200.8.12

RAFTER JURAI DALAM

 WF 350.250.9.14

EX WF 350.250.9.14

PEDESTAL JURAI DALAM

WF 350.250.9.14

STIFFENER t : 10mm

BAUT ASTM

A-490-3/4"
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A-490-5/8"
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PEDESTAL KUDA-KUDA

WF 400.200.8.13

BALOK RING

B2.6 (40/70)

PELAT PLENDES t: 15mm

ANGKER A90 - 3/4", t:40cm

BAUT ASTM

A-490-3/4" PELAT PLENDES t: 15mm

BALOK RING

B2.6 (40/70)

RAFTER KUDA-KUDA

 WF 400.200.8.13

EX WF 400.200.8.13

PEDESTAL KUDA-KUDA

WF 400.200.8.13

STIFFENER t : 10mm

BAUT ASTM

A-490-3/4"
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A-490-3/4"

DETAIL D
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x x
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CONECTION PLATE t:15mm

TABUNG PLAT t:30mm

Pelat Pengaku t:10mm (atas Bawah)

RAFTER WF 300.200.8.12

RAFTER JURAI LUAR

 WF 400.200.8.13

EX WF 400.200.8.13

Pelat Pengaku t:10mm (atas Bawah)

BAUT ASTM

A-490-3/4"

Pelat Pengaku t:10mm (atas Bawah)

BAUT ASTM

A-490-3/4"

EX WF 300.200.8.12

Pelat Pengaku t:10mm (atas Bawah)

BAUT ASTM

A-490-5/8"

EX WF 350.175.7.11

BUBUNGAN WF 350.175.7.11

BAUT ASTM

A-490-3/4"

BAUT ASTM

A-490-3/4"

BAUT ASTM

A-490-5/8"

RAFTER WF 300.200.8.12 RAFTER WF 300.200.8.12
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Skala 1 : 10

Pot. f - f
Skala 1 : 10

Pot. vi - vi
Skala 1 : 10

Pot. g - g
Skala 1 : 10

Pot. vii - vii
Skala 1 : 10

Pot. h - h
Skala 1 : 10

Pot. viii - viii
Skala 1 : 10

f

f

g g

h

h

vi

vi

TABUNG PLAT t:30mm

TABUNG PLAT t:30mm

TABUNG PLAT t:30mm

EX WF 300.200.8.12

vii

vii

viii

viii
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F
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CONECTION PLATE t:15mm

Pelat Pengaku t:10mm (atas Bawah)

TABUNG PLAT t:30mm

RAFTER KUDA-KUDA

 WF 400.200.8.13

EX WF 400.200.8.13

Pelat Pengaku t:10mm (atas Bawah)

BAUT ASTM

A-490-3/4"

EX WF 350.250.9.14

BUBUNGAN WF 350.250.9.14

EX WF 350.250.9.14

BUBUNGAN WF 350.250.9.14

Pelat Pengaku t:10mm (atas Bawah)BAUT ASTM

A-490-5/8"

BAUT ASTM

A-490-3/4"

BAUT ASTM

A-490-5/8"

RAFTER KUDA-KUDA

 WF 400.200.8.13

DETAIL B

Skala 1 : 10

Pot. d - d

Skala 1 : 10

Pot. iv - iv

Skala 1 : 10

Pot. e - e

Skala 1 : 10

Pot. v - v

Skala 1 : 10

e e

d

d

iii

iii

TABUNG PLAT t:30mm

EX WF 400.200.8.13

iv

iv

TABUNG PLAT t:30mm

v

v

iii

iii
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PENGAKU WF 300.200.8.12

PENGAKU WF 300.200.8.12

RAFTER JURAI DALAM

 WF 350.250.9.14

RAFTER WF 300.200.8.12

CONECTION PLATE t:15mm

CONECTION PLATE t:15mm

RAFTER JURAI DALAM

 WF 350.250.9.14

RAFTER KUDA-KUDA

 WF 400.200.8.13

RAFTER KUDA-KUDA

 WF 400.200.8.13

RAFTER KUDA-KUDA

 WF 400.200.8.13

RAFTER KUDA-KUDA

 WF 400.200.8.13

RAFTER JURAI DALAM

 WF 350.250.9.14

BAUT ASTM

A-490-3/4"

BAUT ASTM

A-490-3/4"

BAUT ASTM

A-490-3/4"

BAUT ASTM

A-490-3/4"

BAUT ASTM

A-490-3/4"

RAFTER JURAI DALAM

 WF 350.250.9.14

xvii xvii

xviii

xviii

DETAIL J

Skala 1 : 10

Pot. xvii - xvii

Skala 1 : 10

Pot. xviii - xviii

Skala 1 : 10

DETAIL K

Skala 1 : 10

Pot. xix - xix

Skala 1 : 10

xix

xix
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RAFTER JURAI LUAR

 WF 400.200.8.13

RAFTER WF 300.200.8.12

RAFTER WF 300.200.8.12

RAFTER JURAI LUAR

 WF 400.200.8.13

RAFTER WF 300.200.8.12

RAFTER JURAI DALAM

 WF 350.250.9.14

BAUT ASTM

A-490-3/4"

BAUT ASTM

A-490-3/4"

BAUT ASTM

A-490-3/4"

CONECTION PLATE t:15mm

CONECTION PLATE t:15mm

RAFTER JURAI DALAM

 WF 350.250.9.14

RAFTER JURAI LUAR

 WF 400.200.8.13

DETAIL L

Skala 1 : 10

Pot. xx - xx

Skala 1 : 10

xx xx

DETAIL M

Skala 1 : 10

Pot. xxi - xxi

Skala 1 : 10

xxi

xxi
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POSISI

B.1

Tumpuan Lapangan

POTONGAN

( B.1, B.2, B.3, B.4 )

Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan

40

1
2

8
0

40

Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan

1
2

5
0

25

8
0

1
2

KODE

 DIMENSI

 TULANGAN ATAS

 TULANGAN SAMPING

 TULANGAN BAWAH

 SENGKANG

400 x 800

14 D22

6 D16

7 D22

D10 - 75

400 x 800

7 D22

6 D16

14 D22

D10 - 150

POSISI

POTONGAN

KODE

 DIMENSI

 TULANGAN ATAS

 TULANGAN SAMPING

 TULANGAN BAWAH

 SENGKANG

350 x 700

10 D22

4 D16

5 D22

D10 - 75

350 x 700

5 D22

4 D16

10 D22

D10 - 150

B2.1

350 x 700

9 D22

4 D16

5 D22

D10 - 75

350 x 700

5 D22

4 D16

8 D22

D10 - 150

350 x 700

10 D22

4 D16

5 D22

D10 - 75

350 x 700

4 D22

4 D16

8 D22

D10 - 150

350 x 700

9 D22

4 D16

5 D22

D10 - 75

350 x 700

3 D22

4 D16

5 D22

D10 - 150

350 x 700

5 D22

4 D16

3 D22

D10 - 75

350 x 700

5 D22

4 D16

3 D22

D10 - 150

B2.2 B2.3 B2.4 B2.5

POSISI

POTONGAN

KODE

 DIMENSI

 TULANGAN ATAS

 TULANGAN SAMPING

 TULANGAN BAWAH

 SENGKANG

350 x 600

7 D22

4 D16

5 D22

D10 - 100

350 x 600

Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan

1
2

6
0

35

5 D22

4 D16

7 D22

D10 - 150

B3.1 B3.2

350 x 600

6 D22

4 D16

4 D22

D10 - 100

350 x 600

4 D22

4 D16

6 D22

D10 - 150

POSISI

POTONGAN

KODE

 DIMENSI

 TULANGAN ATAS

 TULANGAN SAMPING

 TULANGAN BAWAH

 SENGKANG

250 x 500

4 D22

2 D16

2 D22

D10 - 100

250 x 500

2 D22

2 D16

4 D22

D10 - 200

B4.1 B4.2

250 x 500

4 D22

2 D16

2 D22

D10 - 100

250 x 500

2 D22

2 D16

4 D22

D10 - 200

POSISI

POTONGAN

KODE

 DIMENSI

 TULANGAN UTAMA

 SENGKANG

Tumpuan Lapangan

100

1
0
0

100

Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan

8
0

80

8
0

80

6
0

60

6
0

60

1000 x 1000

24 D22

D10 - 100

1000 x 1000

24 D22

D10 - 100 + KAIT D10 - 100

800 x 800

30 D22

D10 - 100

800 x 800

30 D22

D10 - 100 + KAIT D10 - 100

600 x 600

16 D22

D10 - 100

600 x 600

16 D22

D10 - 100 + KAIT D10 - 100

K.1 K.2 K.3

1
0
0

1
2

7
0

( K.1, K.2, K.3,K.4 )

POSISI

POTONGAN

KODE

 DIMENSI

 TULANGAN UTAMA

 SENGKANG

Tumpuan Lapangan

100

1
0
0

100

Tumpuan Lapangan

8
0

80

8
0

80

1000 x 1000

20 D22

D10 - 100

1000 x 1000

20 D22

D10 - 100 + KAIT D10 - 100

800 x 800

26 D22

D10 - 100

800 x 800

26 D22

D10 - 100 + KAIT D10 - 100

K.1' K.2'

1
0
0

( K.1', K.2' )

Tumpuan Lapangan

5
0

50

5
0

50

500 x 500

12 D22

D10 - 100

500 x 500

12 D22

D10 - 100 + KAIT D10 - 100

K.4

POSISI

BK.1

Tumpuan Lapangan

POTONGAN
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 DIMENSI

 TULANGAN ATAS

 TULANGAN SAMPING

 TULANGAN BAWAH

 SENGKANG

350 x 600

7 D22

5 D22

D10 - 150

350 x 600

5 D22

7 D22

D10 - 150

Lapangan

D10 - 100

1 D16

BK.2

4 D16 4 D16

Lapangan

200 x 200

4 D16

2 D22

D10 - 200

1 D16

BK.3

7 D22

3 D22

Tumpuan

D10 - 200

1 D16

7 D22

3 D22

350 x 600~200 350 x 600~200

1
2

7
0

35

1
2

7
0

35

1
2

7
0

35

1
2

7
0

35

1
2

7
0

35

1
2

7
0

35

1
2

7
0

35

1
2

7
0

35

1
2

7
0

35

1
2

6
0

35

1
2

6
0

35

1
2

6
0
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1
2

6
0
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202

0

1
2

6
0
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1
2

6
0
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1
2

6
0
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1
2

5
0
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1
2

5
0
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1
2

5
0
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( BK.1, BK.2, BK.3 )
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DETAIL TULANGAN KOLOM TINGKAT 7- 9DETAIL TULANGAN KOLOM TINGKAT 1- 6

DETAIL TULANGAN BALOK

JML. LEMBARNO. LEMBARKODE GBR.

PROGRAM STUDI DIPLOMA 4

DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL

FAKULTAS VOKASI

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

JUDUL TUGAS AKHIR

Perhitungan Waktu dan Biaya

Pelaksanaan Pembangunan Struktur

Gedung Prasarana Pendidikan Profesi

Guru Universitas Negeri Surabaya

dengan Modifikasi Pelat Half Slab

DOSEN PEMBIMBING

R. Buyung Anugraha A. ST.,MT

NIP. 19740203 200212 1 002

NAMA MAHASISWA

Icco Candra Ismawati

10111815000048

NAMA GAMBAR

PT.INTI EKA FAJAR KONSULTAN
Komp. Rungkut YKP RL.2 No. 13 Surabaya - 60293

Phone : (031) 8702273, 8704580

Fax     : (031) 8704580

e-mail : ief_kons@hotmail.com

Konsultan Perencana

Sumber :

Keterangan :

DETAIL TULANGAN

STR 48 55

AutoCAD SHX Text
PLAT S1

AutoCAD SHX Text
TEBAL = 120 mm

AutoCAD SHX Text
%%C10-200

AutoCAD SHX Text
%%C10-200

AutoCAD SHX Text
%%C10-200

AutoCAD SHX Text
%%C10-200

AutoCAD SHX Text
%%C10-100

AutoCAD SHX Text
LX < LY

AutoCAD SHX Text
TIDAK SKALA

AutoCAD SHX Text
PLAT S2

AutoCAD SHX Text
TEBAL = 120 mm

AutoCAD SHX Text
%%C10-200

AutoCAD SHX Text
%%C10-200

AutoCAD SHX Text
%%C10-100

AutoCAD SHX Text
%%C10-100

AutoCAD SHX Text
%%C10-100

AutoCAD SHX Text
LX < LY

AutoCAD SHX Text
TIDAK SKALA

AutoCAD SHX Text
%%C10-150

AutoCAD SHX Text
%%C10-150

AutoCAD SHX Text
%%C10-150

AutoCAD SHX Text
%%C10-150



DETAIL TULANGAN BALOK

( B.4.1, B.4.2 )

Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan

1
2

1
2

5
0

25

5
0

25

1
2

5
0

25

1
2

5
0

25
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 TULANGAN BAWAH
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250 x 500

5 D22

2 D16

2 D22

D10 - 100

250 x 500

2 D22

2 D16

5 D22

D10 - 200

B4.1 B4.2

250 x 500

4 D22

2 D16

2 D22

D10 - 100

250 x 500

2 D22

2 D16

5 D22

D10 - 200
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POSISI

POTONGAN
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1
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0
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Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan

8
0
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8
0

80

8
0

80

8
0

80

1000 x 1000

28 D22

D10 - 100

1000 x 1000

28 D22
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D10 - 50 + KAIT D10 - 50
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*) 20 mm ATAU DIAMETER TULANGAN YANG MANA YANG LEBIH BESAR

II.3. DETAIL PENULANGAN UNTUK KONDISI KHUSUS

*) D13 ATAU TULANGAN PELAT YANG MANA YANG LEBIH BESAR

JIKA to > t DETAIL PENULANGAN AKAN DITENTUKAN SENDIRI

D13 MIN

800Ø 10

D 32

D 22

D 25

D 19

D 16

D 13

BJTD > 40D 32 2000 5D

BJTP 24

BJTD 30-32

BJTP 24

BJTD 30-32

BJTD > 40

BJTD > 40

BJTD 30-32

BJTP 24

1500

D 25

D 22

2000

2000

D 19

D 19

1750

1750

90

E
L

135

EL

1250D 13

D 16

D 16

1500

D 13 1000

180

EL

Ø(D) (D)

d ~ 8 ~ 12 2t

4D

3D

3d (D)

5D

4D
DAN
PENGIKAT

SENGKANG
HANYA UNTUK

5d (D)

ATAU4D

3D

5D
65mm

3D

4d (D)

L2

to < tto

( KAKI AYAM )

*) 25 mm ATAU DIAMETER TULANGAN YANG MANA YANG LEBIH BESAR

I.2. TABEL TULANGAN PENUNJANG

Ø 12

Ø 10

BESI TULANGAN

Ø 8

YANG DIPASANG

*

I.5. POLA BENGKOKAN (LENGKUNGAN) PADA

JENIS BAJA

a. JIKA d1 = d2 MAKA MINIMUM DIHITUNG BERDASAR d TERBESAR

Ø 12

Ø 10

1000

800

Ø 10

Ø 8

800

700

BENGKOKAN          

SUDUT 
GAMBAR

UJUNG TULANGAN

JARAK PENUNJANG
PENUNJANG

    ( mm ) 

Ø 8

( KAKI AYAM )

600

DIAMETER

b.  a = 0.51 + 50 mm

~5d  10d

MINIMUM

D

MINIMUM

E.L
KETERANGAN

l

(c)

PADA GAMBAR
ATAU SEPERTI3t MIN

l

Ø (D)

l

d1

la B/3

L2
t

(a)

B

d2

15
d 

M
IN

L2

40
d

c. JIKA c < 100mm TULANGAN DIBENGKOKKAN SEPERTI TAMPAK

PADA GAMBAR

b. D13 ATAU TULANGAN PELAT YANG MANA YANG LEBIH BESAR

a. D13 ATAU TULANGAN PELAT YANG MANA YANG LEBIH BESAR

PADA ATAS DAN BAWAH

PADA ATAS DAN BAWAH

D13 MIN

L2 t 
c

c

1.2t

15
d 

M
IN II.6. PEMASANGAN TULANGAN PADA DAERAH LUBANG

YANG LUASNYA 0.3 M  DAN PANJANG MAKSI -

DARI PELAT (HANYA BERLAKU UNTUK LUBANG-

*)

b

40
d

40
d

40
d

b

a 40
d

(d)

3t MIN ATAU SEPERTI
PADA GAMBAR MUM 60 cm)

2

bb

40
d

a a

ATAU D13 YANG MANA YANG
 = TULANGAN YANG TERPUTUS

B/3

L2

t

(b)

B

a

LEBIH BESAR

Keterangan :

15
d 

M
IN

L2

a

( YANG TIDAK TERGAMBAR PADA DETAIL PEMBESIAN )

II. PENULANGAN PELAT

BENTANG PANJANG

LIHAT DAFTAR PENULANGAN PELAT UNTUK MENGETAHUI
MENERUS / TIDAK TULANGAN INI

STANDAR DETAIL UNTUK PEKERJAAN-PEKERJAAN KONSTRUKSI

TULANGAN HORIZONTAL MINIMUM 1 D13

BENTANG PENDEK

MENERUS / TIDAK TULANGAN INI

LIHAT DAFTAR PENULANGAN PELAT UNTUK MENGETAHUI

II.1. DETAIL PERLETAKAN TULANGAN PELAT

KETERANGANPANJANG ANGKERPANJANG SAMBUNGAN
MUTU BAJA

TIDAK BERHUBUNGAN LANGSUNG DENGAN

BERHUBUNGAN LANGSUNG DENGAN 
CUACA LUAR

CUACA LUAR

CUACA LUAR
TIDAK BERHUBUNGAN LANGSUNG DENGAN

- TIDAK BERHUBUNGAN LANGSUNG DENGAN

CUACA LUAR

CUACA LUAR

CUACA LUAR

KERANGKA ACUAN
PENGECORAN DENGAN MENGGUNAKAN

BERHUBUNGAN LANGSUNG DENGAN 

TIDAK BERHUBUNGAN LANGSUNG DENGAN

PENGECORAN LANGSUNG DIATAS LANTAI
KERJA PADA PONDASI

BERHUBUNGAN LANGSUNG DENGAN 

BETON YANG BERHU-
BUNGAN LANGSUNG
DENGAN TANAH

KOLOM

BALOK

PELAT DAN

DINDING

  TANAH

-

  RUS MENGGUNAKAN MECHANICAL COUPLER
5. UNTUK TULANGAN > 32 mm YANG TERDAPAT PADA GAMBAR SAMBUNGAN HA-

4. SAMBUNGAN TIDAK BOLEH DIPASANG PADA DAERAH PERTEMUAN BALOK INDUK

3. TULANGAN BAWAH DISAMBUNG PADA DAERAH TUMPUAN

2. TULANGAN ATAS DARI BALOK DAN PELAT DISAMBUNG PADA TENGAH BENTANG

1. SAMBUNGAN TIDAK BOLEH DIPASANG PADA DAERAH YANG MENGALAMI 

I.4. SAMBUNGAN TULANGAN

65

50

40

(D) TULANGAN (**)

35 ATAU

  DAN BALOK ANAK

   STRESS MAKSIMUM

II.2. ANGKUR DAN PELAT

lo/4
lo

lo/5

45°

50

(D) TULANGAN (**)

50 ATAU

CATATAN

BJTD > 40 40 D

40

(D) TULANGAN (*)

35 ATAU

40 Ø

BJTD 30-32 40 D

BJTP 24

LEWATAN ( L1 )

40 D TANPA KAIT

40 Ø

40 D TANPA KAIT

   ( L2 )

DENGAN KAIT

lo
lo/4

lo/5

I.1. TABEL DARI SELIMUT BETON

KOMPONEN

STRUKTUR

I. UMUM

I.3. SAMBUNGAN LEWATAN DAN PANJANG ANGKER

KONDISI
   ( mm )

SELIMUT BETON

II.5. DETAIL PENULANGAN PADA PENANAMAN KOTAK

MIN 40d

lo/4

lo/5

KOTAK

MIN 40d

TULANGAN HORIZONTAL MINIMUM 1 D13 ELEKTRIKAL DAN MEKANIKAL

a

KOTAK

*) D13 ATAU TULANGAN PELAT YANG MANA YANG LEBIH BESAR

@ 1000

PENYANGGA @ 1000

lo/4

lo/5

*)

PENYANGGA

D13 MIN

D13

D13

D13

MENJADI SATU PADA SISI ATAS DARI BALOK

II.4. DETAIL DARI TULANGAN PELAT YANG TIDAK

PANJANG ANGKUR II.2LIHAT

6D
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IV. PENULANGAN KOLOM DAN DINDING

SAMBUNGAN HARUS DILAKSANAKAN HANYA

PADA DAERAH

DALAM KEADAAN TIDAK TERDAPAT DALAM GAMBAR 

IV.1. LOKASI SAMBUNGAN KOLOM

DARI TIPE DISAMPING

IKATAN UNTUK KOLOM PERSEGI DIPAKAI SALAH SATU

135°

PENAMPANG HORIZONTAL

L2

- ALTERNATIF TIPE IKATAN

IV.3. PENEMPATAN TULANGAN UTAMA KOLOM   IV.5. POLA BENGKOKAN UNTUK SENGKANG KOLOM

PENAMPANG HORIZONTAL

a) b)

PERTEMUAN DINDING

IV.7. DETAIL PENULANGAN PADA

P1P1P2 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1

LIHAT GAMBAR KONSTRUKSI UNTUK MENGETAHUI

JARAK SENGKANG

P1P2 P1P1P1P1 P1P1P1P1 P1P1P1P1

III.11. SUSUNAN SENGKANG PADA BALOK

P2 < P1

P1

P1 > P2

PEMBESIAN KOLOM PADA GBR. KERJA
TUK DAN JUMLAH SESUAI DENGAN POTONGAN

DENGAN JARAK MAKS. 10 CM DENGAN BEN-

PADA DAERAH "S" TETAP DIPASANG SENGKANG

STANDAR DETAIL UNTUK PEKERJAAN-PEKERJAAN KONSTRUKSI
( YANG TIDAK TERGAMBAR PADA DETAIL PEMBESIAN )

IV.2. ANGKUR PADA KOLOM ATAS DAN BAWAH VI. JARAK SENGKANG

DINDING BETON DENGAN PONDASI

IV.6. DETAIL ALTERNATIVE HUBUNGAN ANTARA

40
xD

PONDASI

DINDING

SETIAP JARAK 1M

H
S

H
S

40
xD

MINIMAL 10 CM

40xD
1 4L

L

(L2+5d)(L2+5d)
2D13 JIKA TIDAK TERCANTUM
DALAM GAMBAR

H
o/

4
H

o/
2

H
o/

4

H
o

H
o/

4
H

o/
2

H
o

H
o/

4

40
xD

BEUGEL D13-100
BENTUK LIHAT POTONGAN

6b

6b

6d 6d

6d 6d

6d

6d

6d

DINDING

DINDING

L1+5d

L1+5d

L1
+

5d

L1+5d

L2

1 4L

40
xD

1 4L

L

1 4L

40
xD
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STANDAR DETAIL UNTUK PEKERJAAN-PEKERJAAN KONSTRUKSI
( YANG TIDAK TERGAMBAR PADA DETAIL PEMBESIAN )

3. ITEM 2 TIDAK DILAKSANAKAN UNTUK BALOK INDUK YANG BERHUBUNGAN DENGAN BALOK ANAK

GAMBAR KONSTRUKSI, PERBEDAAN TERSEBUT DAN KEBENARANNYA HARUS DISETUJUI PENGAWAS AHLI
1. JIKA LOKASI SAMBUNGAN BERBEDA DENGAN LOKASI STANDAR ATAU TIDAK TERCANTUM DALAM

BALOK TEGAK LURUS

III.4. LOKASI SAMBUNGAN UNTUK BALOK INDUK YANG BER-

b1

135 o

l

lo

20d lo/2

TULANGAN TAMBAHAN
(SENGKANG)

15d 15d

l

lo

b1

b1

b1 b1

b1

(SENGKANG)

TULANGAN TAMBAHAN

l/2 + 40d

15d 15d

lo

l

lo/4

20d

lo/2 lo/4

20d

  UNTUK MENJAGA ANTARA BATANG TULANGAN

2. DIPAKAI TULANGAN TAMBAHAN SEBAGAI KAIT

    > 1.25d DARI UKURAN AGREGAT MAXIMUM

    > 25mm

  SEPERTI DIBAWAH INI

1. JARAK BERSIH ANTARA TULANGAN YAITU 

  b1 > 1.5d

III.2. JARAK ANTARA TULANGAN UTAMA

15d 15d

HUBUNGAN DENGAN BALOK-BALOK TEGAK LURUS

2 x 5 D13

2 x 4 D13

2 x 3 D13

2 x 2 D10 *)

2 x 1 D10 *)

TULANGAN SAMPING

900 < H < 1200

1500 < H < 1800

1800 < H < 2100 

1200 < H < 1500

H < 500

500 < H < 900

TINGGI BALOK        

LOKASI TULANGAN

TULANGAN BAWAH

TULANGAN ATAS

2. LOKASI SAMBUNGAN SEBAGAI BERIKUT :
-

III.1. TULANGAN SAMPING

III. PENULANGAN BALOK

III.3. PENEMPATAN TULANGAN DAN LOKASI SAMBUNGAN

L2L2

DUA SENGKANG DAPAT
B

XX DIPASANG PADA PENAMPANG MELINTANG
BALOK, BILA DIPERLUKAN

X

L2

20d

MAX 200 ATAU B/3

25d

8d
 M

IN

III.7.PENJANGKARAN BESI UJUNG BALOK SEKUNDER

W W

UMUM
135°

DENGAN PELAT DIATAS BALOK
ALTERNATIVE 

6d

6d

6d 6d 6d

8d
 M

IN

8d MIN

6d

8d MIN

150 MIN

L1

150 MIN

JIKA W > 8d DETAIL ANGKUR YANG DIPASANG SEBAGAI BERIKUT :
TULANGAN BAWAH DAPAT DIBENGKOKAN KEATAS

MAX 200
ATAU W/3

W

TULANGAN TAMBAHAN

W

ATAU W/3
MAX 200

A/B > 1/6

III.10. DETAIL SENGKANGL1

ANGKUR MASUK KE KOLOM

TULANGAN TAMBAHAN

2. PERBEDAAN AS

A/B < 1/6W

MAX 200
ATAU W/3

Dc

L2

2D13 BILA TIDAK TERDAPAT 
PADA GAMBAR

8d
 M

IN

L2

8d
 M

IN

L2+5d
B

A

8d
 M

IN

L2

W ADALAH LEBAR BALOK ATAU DINDING LANTAI TENGAH

W

ATAU W/3
MAX 200

W A/B > 1/6

MAX 200
ATAU W/3

B

A A

6 MIN

1

A A/Dc < 1/6

200 MAX L2W A/B < 1/6

ATAU W/3
MAX 200

L2200 MAX

5050

L1

6 MIN
1

200 MAX

KOLOM DAN KOMBINASINYA, DAPAT JUGA DIPAKAI
DETAIL ANGKUR HUBUNGAN BALOK INDUK DENGAN 

PADA GAMBAR

2D13 BILA TIDAK TERDAPAT 

8d
 M

IN

2. TULANGAN DIBENGKOKAN KEATAS ATAU KEBAWAH JUGA DAPAT DIBENGKOKAN KE-

LOKASI SAMBUNGAN

L2

8d
 M

IN

12
+5

d

lo/2DAERAH DALAM 

DAERAH DALAM lo/4

12
+5

d

8d
 M

IN

L2

12
+5

d

L2+5d
B

L2+5d

ARAH TEGAK LURUS BIDANG GAMBAR ATAU KEARAH KOMBINASINYA

CATATAN :

1. KEMIRINGAN STANDAR

1

A

B

L2

8D
 M

IN

2Dc/3MIN

LANTAI PALING ATAS
L2

L2
+5

d

8D
 M

IN

200 MAX 2Dc/3MIN

LANTAI TENGAH
L2

III.9. PERBEDAAN KETINGGIAN DAN AS BALOK

1. PERBEDAAN KETINGGIAN

L

III.6. DETAIL ANGKUR UNTUK PENULANGAN BALOK

UNTUK BALOK ANAK BENTANG TUNGGAL     DIGANTI     UNTUK TULANGAN BAWAH

L2

BALOK TEPI

BALOK KANTILEVER

DISINI

L2

BALOK KANTILEVER

8d
 M

IN

III.5. LOKASI SAMBUNGAN UNTUK BALOK ANAK YANG MENERUS
DENGAN BALOK TEPI

III.8. DETAIL PENULANGAN UNTUK HUBUNGAN BALOK KANTILEVER

BALOK TEPIL2

H

TULANGAN PENGIKAT Ø10-1000

TULANGAN SAMPING Ø10
(BILA TIDAK DITENTUKAN
DALAM GAMBAR) *)

lo/4 lo/2

lo=JARAK BERSIH

lo/4

20d 20d

15d 15d

15d 15d15d

20d

lo=JARAK BERSIH

lo/6 7lo/12 lo/4

20d

lo=BENTANG DALAM

lo/4

20d

lo/2

6 MIN
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POSISI

B.1

Tumpuan Lapangan

POTONGAN

40

8
0

40

8
0

1
2

KODE

 DIMENSI

 TULANGAN ATAS

 TULANGAN SAMPING

 TULANGAN BAWAH

 SENGKANG

400 x 800

14 D22

10 D16

7 D22

D10 - 75

400 x 800

7 D22

10 D16

14 D22

D10 - 150

1
2

Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan LapanganPOSISI

POTONGAN

KODE

 DIMENSI

 TULANGAN ATAS

 TULANGAN SAMPING

 TULANGAN BAWAH

 SENGKANG

350 x 700

12 D22

6 D16

7 D22

D10 - 75

350 x 700

6 D22

6 D16

11 D22

D10 - 150

B2.1

350 x 700

11 D22

6 D16

6 D22

D10 - 75

350 x 700

5 D22

6 D16

8 D22

D10 - 150

350 x 700

12 D22

6 D16

7 D22

D10 - 75

350 x 700

4 D22

6 D16

8 D22

D10 - 150

B2.2 B2.3

1
2

7
0

35

1
2

7
0

35

1
2

7
0

35

1
2

7
0

35

1
2

7
0

35

1
2

7
0

35
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Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan

350 x 700

11 D22

6 D16

6 D22

D10 - 75

350 x 700

3 D22

6 D16

5 D22

D10 - 150

350 x 700

7 D22

6 D16

4 D22

D10 - 75

350 x 700

7 D22

6 D16

4 D22

D10 - 150

B2.4 B2.5

1
2

7
0

35

1
2

7
0

35

1
2

7
0

35

1
2

7
0

35

Tumpuan Lapangan

350 x 700

10 D22

6 D16

10 D22

D10 - 100

350 x 700

10 D22

6 D16

10 D22

D10 - 100

B2.6

7
0

35

7
0

35

POSISI

POTONGAN

KODE

 DIMENSI

 TULANGAN ATAS

 TULANGAN SAMPING

 TULANGAN BAWAH

 SENGKANG

350 x 600

9 D22

4 D16

5 D22

D10 - 75

350 x 600

Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan

1
2

1
2

6
0

35

6
0

35

1
2

1
2

6
0

35

6
0

35

5 D22

4 D16

7 D22

D10 - 150

B3.1 B3.2

350 x 600

8 D22

4 D16

5 D22

D10 - 75

350 x 600

5 D22

4 D16

8 D22

D10 - 150

Tumpuan Lapangan

1
2

1
2

6
0

35

6
0

35

B3.3

350 x 600

7 D22

4 D16

7 D22

D10 - 100

350 x 600

7 D22

4 D16

7 D22

D10 - 100

DETAIL TULANGAN BALOK

( B.2.4, B.2.5, B.2.6, B.3.1, B.3.2, B.3.3 )
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