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INTISARL

Pada saat Indonesia mengalami krisis ekonomi (tahun 1998), dunia
konstruksi Indonesia nyaris mati karena hampir tidak ada pembangunan fisik.
Biaya untuk membangun sebuah proyek menjadi mahal karena harga bahan
bangunan juga naik. Permasalahan tersebut memunculkan ide untuk mencari
alternatif bahan konstruksi yang dapat menekan biaya konstruksi menjadi lebih
murah. Dari itu muncullah bahan bangunan berupa beton pracetak yang
menggunakan bahan dari keramik, disebut dengan keramik beton ceiling brick.

Berdasarkan keterangan dari produsen beton pracetak keramik beton,
diperoleh informasi bahwa penggunaan keramik beton ini pada pekerjaan plat
lantai rumah tinggal lebih effisien dari seg! biaya dan waktu dibandingkan dengan
beton konvensional cor di tempat. Penelitian ini dilakukan untuk membandingkan
biaya dan waktu pelaksanaan pekerjaan pli t lantai rumah tinggal, antara plat lantai
yang menggunakan beton konvensional cor di tempat dengan plat lantai yang
menggunakan keramik beton ceiling brick.

Penelitian ini dilakukan dengan cara pengamatan langsung di lapangan
untuk mendapatkan data produktivitas pekerjaan, harga material, harga scwa alat
dan upah tenaga kerja. Kemudian data yang diperoleh dianalisis secara matemats
untuk menghitung durasi dan biaya pekerjaan plat lantai dengan menggunakan
metode keramik beton dan beton kenvensional cor di tempat.

Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa dari scgi biaya dan waktu
peclaksanaan pekerjaan, metode beton pracetak menggunakan ceiling brick lebih
cepat dan lebih murah dibandingkan dengan metode beton konvensional. Hasil
analisis menunjukkan effisiensi biaya sebesar 7,08 % (menggunakan beksting
papan cor), 9,4 % (menggunakan bekisting triplex 9 mm) dan effisiensi waktu
sebesar 75,7 %.

X1t




BAB I

PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

sada tahun 1998 Indonesia mengalami masalah krisis ekonomi. Pada masa
itu dunia konstruksi Indonesia nyaris mati karena hampir tidak ada pembangunan
fisik. Karena harga bahan bangunan naik akibatnya biaya untuk membangun
sebuah proyck konstruksi menjadi mahal.

Dari permasalahan tentang mahalnya biaya konstruksi memunculkan ide
untuk mencari alternatif bahan konstruksi yang dapat menekan biaya konstruksi
menjadi lebih murah. Salah satu bahan konstruksi adalah beton. Sclama ini beton
hanva dikombinasikan dengan baja tulangan menjadi beton bertutang. Bahan
pembentuk beton hanya terdiri dari semen, agregat alam berupa batu-batuan dan
air. Di proyek konstruksi. biasanya beton dilakukan dengan cor di tempat (cast i
situ concrete) atau dapat berupa beton pracetak (precast concrete). Harga beton
cor ditempat relatif lebih murah tetapi waktu pelaksanaannya lebih lama bila
dibandingkan dengan beton pracetak.

Saat ini muncul bahan bangunan berupa beton pracetak yang
menggunakan agregat berupa bahan dari keramik Jiscbut dengan keramik beton
(keraton). Berdasarkan keterangan dari pabrik beton pracetak keramik beton
(keraton). diperolel informasi bahwa beton ini dari segi waktu pelaksanaan lebih

cepat daripada beton cor di tempat, dan dari segi biaya lebih murah daripada beton
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cor di tempat. Pernyataan ini perlu dibuktikan secara ilmiah. Bila memang harga
pekerjaan menjadi murah dan waktu pelaksanaan lebih cepat, maka bahan

keramik beton (keraton) ini dapat menjadi alternatif bahan di masa mendatang.

(.2. Rumusan Masalah
Perlunya diteliti efisicnsi biaya dan waktu dari pemakaian beton keramik
(ceiling brick) yang merupakan beton pracetak dibandingkan dengan beton cor di

tempat .

1.3.  Tujuan Penelitian
Membandingkan waktu pelaksanaan dan biaya pelaksanaan dari bahan
keramik beton (ceiling brick) dan beton cor di tempat untuk plat lantai rurnah

tingpal.

faples

i.4.  Batasan Penclitian
4. Penclitian ini dilakukan pada satu perusahaan pengembang perumahan
(developer) yang menerapkan kedua sistem pelaksanaan beton untuk

plat lantai.

b. Perusahaan pengembang yang menjadi obyek penelitian berada di
wilayah Kabupaten Sleman, Dacrah Istimewa Yogyakarta.

¢. Tinjauan waktu pelaksanaan untuk beton cor di tempat mulai dari
pekerjaan pembesian,  pekerjaan perancah, pekerjaan bekisting,
pekerjaan pengecoran. Tinjauan untuk biaya pekerjaan adalah biaya

material, binya tenaga kerja dan sewa alat.




d. Tinjauan waktu pelaksanaan untuk keramik beton adalah waktu
pemasangan di lokasi proyek. Tinjauan untuk biaya pekerjaan adalah
biaya pembelian keramik beton dan biaya tenaga kerja.

e. Luasan yang diteliti adalah plat lantai dengan ukuran 3 x 4 m2 sesuai
dengan gambar denah rumah terlampir.

f Yang diteliti hanyalah waktu dan biaya pekerjaan plat lantai, tanpa

memperhitungkan mutu / kekuatan plat yang dihasilkan.
1.5. Manfaat Penelitian

a. Bagi kalangan akademik dapat menambah pengetahuan tentang bahan

konstruksi yang lebih efisien dari segi biaya dan waktu.

b. Bagi kalangan praktisi dunia konstruksi, baik itu konsultan perencana
maupun kontraktor, bahan yang dibahas dalam Tugas Akhir ini dapat
menjadi alternatif bahan dalam proyek konstruksi khususnya bangunan

gedung.




BAB IT

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Umum

Dalam penulisan Tugas Akhir ini penulis tidak menemukan adanya
penelitian sebelumnya atau buku yeng secara khusus membahas mengenai
perbandingan  harga dan waktu antara pelaksanaan cor plat lantai
konvensional dengan cor plat lantai pracetak menggunakan keramik beton
ceiling brick.

Dalam hal ini penulis mengacu pada pengalaman kerja di lapangan
vang mana dalam pelaksanaan pekerjaan terjadi efisiensi harga dan waktu
bila menggunakan keramik beton ceiling brick untuk plat lantai. Penulis
juga menemukan beberapa penelitian sebelumnya yang dapat dijadikan
scbagai bahan acuan dalam menganalisis harga dan waktu pelaksanaan

pekerjaan.
2.2.  Penelitian Sebelumnya
Penelitian yang dijadikan bahan acuan terscbut adalah :

Lusena Sansibarta (“Analisis Perbandingan Rencana Anggaran Biaya

e

Pelaksanaan Pelar Beton dengan Analisis BOW dan Analisis Praktis™,
Tugas Akhir JTS-UIL 2001), penelitian ini membahas mengenai biaya

pelaksanaan pekerjaan pelat beton dengan analisis BOW dan analisis
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praktis. Penelitian Tugas Akhir tersebut dilakukan pada preyek
pembangunan gedung PP Muhammadiyah Yogyakarta yang terletak di
JI. Cik Ditiro no. 23 Yogyakarta dan Hotel Yustina Sri Andarini yang
terletak di JI. Nitikan Baru no. 30 Yogyakarta.

Penelitian ini diharapkan Penulis dapat dijadikan pelaksana setagai
tolak ukur untuk menyusun anggaran biaya pelaksanaan dan dapat
mengetahui besarnya biaya pekerjaan bekisting yang diperlukan dalam
proyek yang diamati.

Metode penelitian yang dipakai pada penyusunan Tugas Akhir ini

adalah :

1) Pertama kali yang dilakukan adalah studi literatur.

2) Dilanjutkan dengan analisa PU (BOW) pekerjaan bekisting,
balok dan plat, hasilnya didapat biaya.

3) Dilanjutkan dengan pengamatan di lapangan untuk
pekerjaan bekisting, balok, plat, model bekisting, bahar. dan
produktifitas pekerja, kemudian didapat biaya.

4) Kemudian membandingkan hasil perhitungan biaya di
lapangan dengan biaya analisa PU (BOW).

5) Dilanjutkan dengan pembahasan.

6) Diakhiri dengan kesimpulan dan saran.



Hasil yang didapat dari penyusunan Tugas Akhir ini adalah :

[) Untuk penggunaan bekisting satu kali pakai :

— Apabila nilai purna jual tidak diperhitungkan, nilai
ratio penghematan yang didapat = 0,92. Maka
terjadi pemborosan pada pelaksanaan di lapangan.

— Apabila nilai purna jual diperhitungkan nilai, ratio
penghematan yang didapat = [,27. Maka terjadi
penghematarn kecil di lapangan.

2) Untuk penggunaan bekisting dua kali pakai :

— Apabila nilai purna jual tidak diperhitungkan nilai
ratio penghematan yang didapat = 1,66. Maka
terjadi penghematan kecil di lapangan.

— Apabila nilai purna jual diperhitungkan nilai ratio
penghematan yang didapat = 2,21. Maka terjadi
penghematan besar di lapangan.

Apabila nilai ratio penghematan < | maka terjadi
pemborosan dan apzbila nilai ratio penghematan > 1 maka

terjadi penghematan.

b. Agung Eko Hartanto (“Studi Komparasi Mectode Pembuatan Balok
Girder di Lékasi Proyck dan Pabrikasi dari Segi Analisis Biaya dan
Wakt”. Tugas Akhir JTS-Ull, 2003), penelitian ini membahas
mengenal perbandingan biaya dan waktu penyelesaian pembuatan

balok girder antara metode pabrikasi dan metode cor di lokasi proyek.




Kasus yang diambil adalah Proyck Pembangunan Jembatan Pentuag,
Yogyakarta.

Penelitian ini diharapkan penulis dapat menjadi masukan bagi pihak
kontraktor maupun pemilik proyek atas alternative-alternatif metode
konstruksi yang paling sesuai dipakai ditinjau dari segi biaya dan
waktu.

Mectode penelitian yang dipakai pada penyusunan Tugas Akhir ini

adalah :

1) Studi pustaka, yakni mempelajari referensi karya ilmiah
yang pernah diteliti sebelumnya dan literatur-literatur yang
nendukung.

2) Pengumpulan data, yakni dengan survei,

interview/wawancara dan observasi di lapangan.
3) Dilanjutkan dengan analisis data dan pengolahan data hasil
pengamatan.

4y Diakhiri dengan kesimpulan dan saran.
Hasil yang didapat dari penyusunan Tugas Akhir ini adalah :

[} Analisis perhitungan anggaran biaya pembuatan balok
girder pabrikasi lebih ‘mahal dibandingkan dengan analisis
perhitungan anggaran biaya metode BOW.

2) Analisis perhitungan anggaran biaya pembuatan balok
girder di lokasi proyck lebih murah dibandingkan dengan

analisis praktis.




BAB I

LANDASAN TEORI

3.1. Beton

Beton adalah salah satu batan konstruksi yang diperoleh dengan
mencampurkan semen Portland, air dan agregat dengan perbandingan
tertentu. Campuran tersebut bilamana dituang dalam cetakan kemudian
dibiarkan maka akan mengeras seperti batuan (Tjokrodimuljo, 1996). Agar
beton yang dihasilkan mempunyai mutu dan kekuatan yang baik maka

bahan penyusunnya harus memenuhi persyaratan-persyaratan tertentu.

I, Agregat
Umumnya kandungan agregat, baik agregat kasar maupun
agregat halus meliputi 60% sampai 75% volume beton. Agregat
yang baik untuk pembuatan beton harus memenuhi persyaratan
schagai berikut :
a. Tidak mengandung bahan- bahan organik dan zat reaktif
chlorida dan sebagainya yang dapat mempengaruhi mutu.
b. Harus bersifat tahan lama, butirannya tajam dan kuat.

¢. Tidak mengandung lumpur lebik dari 5% untuk agregat halus

dan 1% untuk agregat kasar.




C.

Hal ini discbabkan pada metode pembuatan balok girder
pabrikasi butuh biaya transportasi pengiriman, bongkar
muat dan install balok girder. Maka metode peclaksanaan
pembuatan  balok girder di lokasi proyek dongan
menggunakan analisis anggaran biaya metode praktis lebih
baik.

3) Waktu penyelesaian metode pelaksanaan pembuatan balok
girder di lokasi proyek dengan menggunakan analisis
anggaran biaya metode praktis lebih lama 606 hari
dibandingkan dengan metode pabrikasi. Ini discbabkan
karena pada metode pelaksanaan pembuatan balok girder di
lokasi butuh lantai kerja yang harus dibuat lebih dulu
sebelum proses pembuatan balok girder dikerjakan, jadi

harus menunggu 28 hari umur beton.

Nasirul  Umem  (“Studi  Komparasi  Pembiayaan Pembangunan
Perumahan  Sederhana — Dengan  Beton Pracetak  dan  Beton
Konvensional”, Tugas Akhir JTS-UII, 1998), penelitian ini membahas
nilai efisicnsi antara beton pracetak dan beton konvensional ditinjau
dari biaya pekerjaan, kebutuhan bahan dan menghitung jumlah
minimal untuk melaksanakan pembangunan perumahan dengan
konstruksi pracetak.

penclitian ini diharapkan penulis dapat bermantaat untuk membantu

menemukan inovasi yang berkelanjutan dari model struktur bangunan




rumah tinggal tipe sederhana. Dan juga diharapkan dapat menjadi
referensi dan membangkitkan gairah atau semarak proyek-proyek
hunian masyarakat berpenghasilan menengah ke bawah yang
merupakan penduduk terbanyak di Indonesia.

Metode penclitian yang dipakai pada penyusunan Tugas Akhir ini

adalah :

1) Tengumpulan data, yakni dengan wawancara dan survei
lapangan di lokast yang ditinjau, menggali teori-teori yang
berhubungan dengan judul, pengambilan data dan gambar
di lapangan yang akan dikomparasikan.

2) Metode pengolahan data dengan analisis BOW dan
barchat.

3) Metode komparasi teraadap hasil pengolahan data, yakni

dengan tabulasi dan gralik.
Hasil yang didapat dari penyusunan Tugas Akhir ini adalah :

[) Pekerjaan bangunan rumah pracetak tanpa ada proses
pabrikasi/komponen beton siap rakit adalah [0 hari dan
konvensional 15 hari. Adanya sclisih waktu 5 hari
menunjukkan prestasi pracetak lebih cepat, dan nilai selisih
akan semakin besar dengan bertambahnya jumlah kopel
yang dibangun.

2) Proyek pembangunan pracetak dan konvensional dengan

asumsi perencanaan sama-sama dari nol, prestasi pracctak
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dapat dicapai pada titik lebih besar dari 7 kopel. Sedangkan
jumlah dibawah 6,067 kopel metode konvensional lebih
unggul ditinjau dari segi waktu. Waktu penyelesaian 7
kopel untuk pracetak = 101 hari dan konvensional = 105

hari, efisiensi pracetak 4 hari.

Beda Penelitian Sebelumnya

Beda penelitian  yang akan dilakukan dengan penelitian
sebelﬁmnya adalah pada penelitian yang akan dilakukan menggunakan
material beton }onvensi01'1al dan beton keramik ceiling brick serta
dilakukan pada proyek perumahan, sementara penelitian yang terdahulu
material yang digunakan adalah bzton konvensional dan dilakukan pada
proyek gedung serta hotel. Pada penelitian ini hanya akan ditinjau untuk
pekerjaan plat lantai dan beton pracetak yang digunakan adalah ceiling
brick dan diproduksi oleh PT. Wazran Inti Amani, sementara penelitian
terdahulu ditinjau untuk komponen pondas, kolom, ring balk dan sloof

serta beton pracetak produksi PT. Ten Days.
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BAB 1

LANDASAN TEORI

Beton

Beton adalah salah satu ba'an Kkonstruksi yang diperoleh dengan
mencampurkan semen portland, air dan agregat dengan perbandingan
tertentu. Campuran tersebut bilemana dituang dalam cetakan kemudian
dibiarkan maka akan mengeras seperti batuan (Tjokrodimuljo, 1996). Agar
beton yang dihasilkan mempunyai mutu dan kekuatan yang baik maka

bahan penyusunnya harus memenuhi persyaratan-persyaratan tertentu.

{. Agregat
Umumnya kandungan agregat, baik agregat Kasar maupun
agregat halus meliputi 60% sampai 75% volume beton. Agregal
yang baik untuk pembuatan beton harus memenuhi persyatatan
sebagai berikut
4 Tidak mengandung bahan- bahan organik dan zat reaktif
chlorida dan sebagainya yang dapat mempengaruht mutu.
b, Harus bersifat tahan lama, butirannya tajam dan kuat.
o Tidak mengandung lumpur lebik dari 3% untuk agregat halus

dan 1% untuk agregat kasar.




2.

Air

pemakaian air sebagal bahan adukan beton harus memenuhi
persyaratan seperti yang tercantum dalam PBI 1971, yaitu air yang
digunakan untuk perawatan beton tidak boleh mengandung unsur
minyakK. asam alkali, garam, bahan organis, atau bahan lain yang
dapat merusak mutu pekerjaan. Dalam hal ini sebaiknya air yang
digunakan harus air tawar yang bersih dan tidak berbau scrta tidak
berwarna. maka scbaiknya digunakan air bersih yang dJapat
diminum.

Kandungan chlorida tidak boleh melebihi dari 500 ppm, karena
bila mcngandung sat-zat tersebut di atas dapat merugikan dan
mempengaruhi pengikatan awal dan kekuatan beton. Pada
ymumnya air yang memenuhi persyaratan air minum dapat dipakal.
Apabila dipandang perlu maka air yang akan digunakan diperiksa
dahulu di laboratorium bahan bangunan.

Apabila pengujian air di laboratorium tidak dapat dilakukan
dan ada keragu-raguan, maka harus  dilakukan percobaan
perbandingan antara kekuatan tekan mortal semen dan air cengan
menggunakan air tersebut dan air suling. Air dapat dipakai apabila
kekuatan tekan mortal pada umur 7 dan 20 hari paling sedikit
adalah 90% dari kekuatan tckan mortal dengan memakai air suling
pada umur yang sama. Dalam pemakaian air untuk beton scbaiknya

memenuhi syarat sebagai berikut :
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4. Tidak mengandung jumpur (benda melayang lainnya) 'cbih
dari 2 gram per liter.

b. Tidak mengandung chlorida lebih dari 0.5 gram per liter.

¢. Tidak mengandung garam-garam yang dapat merusak beton
(asam, zat organik dan sebagainy?) lebih dar’ 15 gram perhiter.

d. Tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari 1 gram per liter.

Semen Portland

Semen adalah bahan utama dalam pembuatan beton atau mortar
dan merupakan suatu bahan pengikat hidrolis. artinya bila
dicampur dengan air maka dalam waktu tertentu akan mengeras.

Menurut S1l 0031-81 semen portland dibagi menjadi 5 jenis yaitu :

4. Jenis | yaitu semen Portland biasa atau yang banyak kita temui
di pasaran.

b, Jenis 11 yaitu semen Portland yang dalam penggunaannya
memerlukan  ketahanan terhadap sulfat serta panas hidrasi
sedang.

c. Jenis 11l yaitu semen portland dengan kekuatan amat tinggl
(cepat mengeras).

d. Jenis 1V yaitu semcn portland yang memerlukan panas hidrasi
rendah.

Jenis V yaitu semen Portland yang sangat tahan sulfat.

o

Kemajuan pengetahuan tentang teknologi beton dapat memenuhi

tuntutan tertentu, misalnya bahan jokal yang dapat diperoleh di suatu
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daerah tertentu dengan mengubah perbandingan bahan dasar yang sesuai.
serta kebutuhan penampilan  yang  scsual. Hal ini mengakibatkan
munculnya banyak pabrik beton jadi (ready mixed concrete) dan pabrik
beton pracetak (precast concrete), dimana pemesan menginginkan suatu

clemen struktur sesuai spesifikasi yang diinginkan dan sudah siap pakai.
Struktur Konvensional Rumah Tinggal

Pengertian struktur konvensional dalam hal ini adalah metode yang
digunakan untuk membangun  suatu bangunan dan cara penyedian
komponen bangunan. Struktur konvensional merupakan metode yang
lazim digunakan untuk membangun yaitu penycdiaan komponen-
komponen konstruksi dan cara pemasangan langsung di lokasi.

Untuk mendirikan suatu bangunan rumah tinggal struktur pracetak
maupun konvensional terlebib dahulu menggambar rencana tersebut sceara
benar dan lengkap. Gambar yang perlu dibuat adalah: denah, tampak,
potongan, rencana atap, plafon, pondasi dan gambar keria (shop drawing).

Pada pembangunan rumah tinggal yang menggunakan sistem
konvensional yang harus diperhatikan adalah urutan pelaksanaan dan
kemampuan membaca gambar. Keahliar, dalam membaca gambar akan
memudahkan dalam perencanaan anggaran biaya. Berikut ini adalah

urutan pekerjaan bangunan rumah konvensional.
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Gambar 3.1. Urutan pekerjaan bangunan rumah konvensional.
3.1.2. Beton Pracetak Rumah Tinggal

Beton pracetak adalah komponen beton tanpa atau dengan tulangan
vang dicetak terlebih dahulu sebelum dirakit menjadi bangunan, atau
sebagai komponen beton yang dicor di tempat yang bukan merupakan
posisi akhir di dalam struktur. Beton pracetak diproduksi dengan proses
pabrikasi sceara massal  dan  berulang-ulang. Elemen-clemen  beton
pracetak yang dibuat di pabrik, saat tiba di lokasi proyek akan dirangkai
hingga membentuk suatu struktur yang utuh.

Beton pracetek yang ditinjau pada Tugas Akhir ini adalah produk
dari PT. Wazran Inti Amani. Beton pracetak yang ditinjau adalah schagal
komponen dari plat lantai, mempunyai merk dagang “Wina Ceiling
Brick™. Beton pracetak ini merupakan komposit antara beton bertulang dan
keramik (“keraton™). Diameter tulangan yang dipakal adalah baja tulangan
polos diameter 8 mm dan 6 mm untuk tulangan tekan dan untuk tulangan
tarik menggunakan baja tulangan polos diameter 8 mm, 10 mm. Berat

beton pracetak ini untuk setiap 12 m2 adalah:
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a. Tipe CB-12: mempunyai berat 180 kg/m2 = 0,18 ton/m2, maka vntuk
12 m2 beratnya = 12 m2x 0,18 ton/m2 = 2,16 ton

b. Tipe CB-9: mempunyai berat 145 kg/m2 = 0,145 ton/m2, maka untuk
12 m2 beratnya = 12 m?2 x 0,145 to/m2 = 1,74 ton

Bila dibandingkan dengan beton konvensional yang mempunyal berat 24

ton/m2, maka untuk beton pracetak yang ditinjau mempunyai berat sendiri

lebih kecil sehingga struktur pendukung (kolom) yang dibutuhkan juga

mempunyai dimensi yang lebih kecil.

Keramik

Keramik adalah bahan padat anorganik yang bukan logam. Bahan
keramik adalah bahan dasar penyusun kerak bumi, yaitu: Si0,, ALOs3,
Ca0, MgO, K20, Na,O, dst. Pada umumnya keramik memiliki sifat-sifat
yang baik yaitu: keras, kuat dan stabil pada temperatur tinggi. Teiapi

keramik bersifat getas dan mudah patah (Surdia dkk,1992).

Dengan bertolak dari sifat-sifat keramik yang baik di atas, maka
P.T. Wazran Inti Armani membuat material bahan bangunan berupa beton
pracetak yang terbuat dari keramik. Material ini diberi nama ceiling brick.
Dalam proses pembuatannya P.T. wazran Inti Armani benar-benar
memperhatikan kualitas material yang akan dihasilkan. Proses pembuatan
dilakukan dengan teliti dan dengan pengawasan yang ketat, dari mulai
persiapan bahan keramik, pemerosesan bahan keramik, pembentukan,

pengeringan dan ‘pembakaran material. Pada bagian pembakaran material
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tersebut dibakar pada temperature diatas 1000° C. kemudian dilanjutkan
dengan pengujian kekuatan material yang dihasilkan pda bagian penguji

kualitas bahan P.T. Wazran Inti Armani.

Untuk keterangan lebih lanjut mengenai produk yang dihasilkan
P.T. Wazran Inti Armani menyediakan situs yang dapat diakses secara

*

langsung oleh konsumen, yakni : Http://mvw.wina.co.id.

Perumahan

Perumahan adalah sekelompok tempat kediaman (rumah tinggal)
yang dilengkapi dengan prasarana, utilitas dan fasilitzs social (Pedoman
Teknik Rumah Sederhana, 1985). Tujuan utama pengembang dalam
membangun suz;tu perumahan adaiah untuk memenuki kebutuhan rumah
baéi masyarakat dan memperoleh keuntungan dari usahanya tersebut.
Untuk mencapai tujuan tersebut pengembang membuat perencanaan
pembangunan perumahan yang mempertimbangkan faktor-faktor yang
mempengaruhi pembangunan perumahan tersebut. Faktor-faktor tersebut
adalah : pemilihan lokasi, jenis dan tipe yang ditawarkan, kemampuan
permodalan, stralegi pemasaran, optimasi area seria manajemen dan
kepemimpinan perusahaan yang sehat.

Menurut Eko Budiharjo (1997), permukiman manusia merupakan
masalah pelik karena begitu banyaknya faktor yang saling terkait dan
tumpang tindih (overlapping) di dalamnya. Permukiman sebagai wadah

kehidupan manusia bukan hanya sebagai tempat hunian yang menyangkut
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aspek-aspek sosial. Fkonomi dan budaya dari penghuninya, tetapi juga

tempat kerja, berbelanja dan bersantai.

Sementara itu pengertian bangunan rumah tinggal adalah susunan
dari beberapa bahan yang disatukan dan diberi suatu bentuk yang
kemudian didirikan di atas tanah yang terdiri dari beberapa struktur
komponen pembentukan yang 1ierupakan suatu kesatuan. Kemudian
diatur dan dihl'xbungkan antara sat 1 dengan yang lainnya secara structural
menurut suatu system dan digunakan sebagai tempat kediaman oleh satu
keluarga atau lebih. Struktur tersebut misalnya pondasi, kolom, sloof,

dinding, lantai, kuda-kuda, ring balk dan atap.

Menurut Ign. Beny. P, 1996 ; beberapa faktor dan syarat yang
harus diperhatikan dalam membuat sebuah bangunan rumah tinggal adalah

sebagai berikut :

1) Kekuatan : Suatu bangunan harus mempunyai konstruksi yang kuat
untuk melindungi penghuni dari bahaya keeruntuhan dan juga agar

penghuni dapat merasa tenteram tinggal di dalamnya.

2) Keawetan : Suatu bangunan harus direncanakanmempunyai umur yang
panjang, sebab bangunan yang kuat dan awet akan memberikan

kesenangan dan ketenangan penghuninya.

3) Kesechatan :  Suatu bangunan  harus direncanakan dengan

memperhatikan Lebersihan dan kesehatan lingkunganiya.
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Biaya dan Anggaran

Perkiraan biaya adalah seni memperkirakan kemungkinan jumlah
biaya yang diperlukan untuk suatu kegiatan yang didasarkan pada
informasi yané tersedia pada waktu itu. Sedangkan anggaran merupakan
perencanaan terinci perkiraan biaya dan bagian atau keseluruhan kegiatan
proyek yang dikaitkan dengan waktu (Soeharto, 2001). Maka rencana
anggaran biaya adalah merupakan perkiraan biaya yang diperlukan untuk
tiap kegiatan dalam suatu proyek konstruksi sehingga diperoleh biaya total
yang dibutubkan @tllk menyelesaikan proyek tersebut. Proses penyusanan
perkiraan biaya dan anggaran dilakukan menurut sistematika seperti

gambar 3.2

Definisi
Lingkup

Provek

Joar~ Uraian Menyusun ra ~
Aktivitas >l Jadwal aktivitas 1 '\
2 )]
Anggaran
Proyek
Do Keperluan Perkiraan (©)
N Sumber daya » Biaya L |
3) (&)

Gambar 3.2. Proses pen

yusunan perkiraan anggaran biaya dan anggaran

Sumber - Manajemen Proyek, Iman Soeharto

Ada dua faktor yang berpengaruh terhadap penyusunan anggaran
biaya suatu bangunan yaitu faktor teknis dan non-teknis. Faktor teknis
antara lain berupa ketentuan-ketentuan dan persyaratan yang harus

dipenuhi dalam pelaksanaan pembuatan bangunan seia gambar-ganbar



20

konstruksi bangunan. Sedangkan faktor non teknis meliputi daftar harga

bahan-bahan bangunan, harga sewa alat dan upah tenaga kerja.

a.

Daftar harga satuan bahan

Dafiar harga satuan bahan berisi daftar bahan-bahan bangunan yang
akan digunakan untuk pelaksaiaan pekerjaan dengan satuan masing-
masing. Satuan dari bahan-bahan tergantung dari macam/jenis dari
bahan-bahan bangunan yang bersangkutan, yaitu: biji, kg, m1, m2, m3,

lembar dan sebagainya.

Daftar harga satuan upah tenaga kerja

Daftar harga satuan upah berist upah tenaga kerja, baik berupa upah
harian maupun upah borongail. Untuk upah harian akan lebih diperinci
lagi berdasarkan pekerjaannya, misalnya: tukang batu, tukang kayu,

pekerja, mandor, kepala tukang, dan sebagainya.

Daftar harga alat dan kapasitas produksinya

Daftar harga alat berisi tentang harga sewa alat, biaya operasional alat,
dan sebagainya serta kapasitas produksi dari alat-alat tersebut. Daftar
ini dapat digunakan untuk memilih alat berdasarkan produksi, harga

sewa dan biaya operasionainya sehingga dapat dipilih alat yang tepat.

Daftar volume dan harga satuan pekerjaan
Daftar volume dan harga satuan pekerjaan berisi tentang jenis dan

macam pekerjaan. Sedangkan volume pekerjaan ialah perhitungan darn
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gambar rencana yang berupa jumiah dalam isi (m3), luas (m2) dan

panjang (m1) atau jumlah dalam satuan yang lain.

¢. Daftar rekapitulast
Dafiar rekapitulasi harga dari semua kegiatan pekerjaan berisi jumlah
harga untuk scﬁap pekerjaan yang diperoleh dari daftar volume dan
harga satuan bahan. Penjumlahan harga-harga pekerjaan merupakan

harga bangunan riil yang disebut harga nominal.

Perencanaan Waktu

Perencanaan waktu mempunyai pengertian pembagian wiaktu
secara rinci dari masing-masing kegiatan pada suatu proyek konstruksi,
mulai dari pekerjaan awal sampai dengan akhir (Finishing). Pada rencana
waktu akan terlihat uraian pekerjaan secara rinci, waktu mulai dan waktu
akhir dari masing-masing kegiatan tersebut serta waktu yang dibutuhkan
untuk menyelesaikan suatu pekerjaan (durasi) dan hubungan antara
masing-masing kegiatan.

Tujuan dan manfaat pembuatan perencanaan waktu secara umum

adalah :

a. Mengetahui waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan suatu bagian
dari proyek atau proyek secara menyeluruh.

b. Mengetahui hubungan antara pekerjaan yang satu dengan pekerjaan
yang lain.

¢. Untuk penyediaan dana’keuangan.
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Sebagai alat dalam pelaksanaan.
Sebagai alat koordinasi dari pimpinan.
Pengukuran, penilaian dan evaluasi.
Untuk pengendalian waktu penyelesaian.

Untuk penyediaan tenaga kerja, alat dan material.

Untuk dapat membuat perencanaan waktu, dibutuhkan data-data

sebagai berikut .

a.

Data tenaga keﬁa, data ini diperlukan karena sangat berpengaruh
terhadap prestast produk pekerjaan (produktivitas) yang berkaitan
dengan masalah besaran dan harga satuan kegiatan. Data ini berkaitan
dengan jumlah (kuantitas) dan keahlian (kualitas) untuk menyelesaikan

suatu kegiatan.

Data peralatan, prestasi  atau volume Dbesaran pekerjaan  sangat
dipengaruhi dan perkaitan erct dengan peralatan. Hasil produksi suatu

kegiatan akan dipengaruhi oleh hasil produksi alat yang digunakan.

Data material, bahan atau material berkaitan dengan persediaan
(jumlah), kelancaran (transportast) dan harga yang akan berpengaruh

terhadap waktu dan harga satuan.

Gambar rencana dan spesifikasi teknis (RKS), gambar rencana
berpengaruh dalam perhitungan besaran pekerjaan, harga satuan,

jumlah harga dan waktu penyelesaian suatu pekerjaan.




Berdasarkan uraian di atas, untuk menghitung durasi diperlukan
data produktivitas. Data produktivi\as ini diperoleh dari menghitimg
tingkat produktivitas. Tingkat produl.’tivitas/laju produktivitas suatu
kegiatan dapat dinyatakan sebagal fungsi dan kegiatan, KarakteristiK
peralatan, tenaga kerja dan kondist lapangan. Tingkat produktiﬁtas ()
suatu kegiatati ) digambarkau dari titik koordinat lokasi start (Ls) dan
waktu awal (Ts)- Waktu penyelesaian kegiatan (Tf) diperoleh dari fungsi
tingkat produktivitas terhadap volume pekerjaan yang telah diselesaikan.
Qecara wmum, tingkat produktivitas diramuskan 1, yang berarti
produktivitas kegiatan 1 pada 1okasi j, dimana -

.~ 123,.ndanj=123 T

Lokasi




24

Tingkat produktivitas sebuah kegiatan dapat dilihat dan besarnya
sudut kemiringan garis yang ditampilkan. Perbandingan tingkat

produktivitas tersebut dapat dilihat pada gambar 3.4.

Ts 1 T 163 Waktu

Gambar 3.4, Perbandingan tingkat produktivitas

Keterangan :

Ts - waktu awal Lf - lokasi akhir

Ttl . waktu selesai kegiatan il nl - tingkat produtivitas kegiatan 11
Tt2 - waktu selesat kegiatan 12 2 - tingkat produktivitas kegiatan
12

Tf3 . : waktu selesai kegiatan 13 n3 . tingkat produktivitas kegiatan
13

Ls - fokasi awal

Dari gamibar 3 4. tersebut dapat dilihat bahwa semakin besar sudut
kemiringan suatu garis kegiatan, semakin tinggi pula tingkat produktivitas
kegiatan tersebut. Kegiatan {1 mempunyai tingkat produktivitas tertinggi
dibandingkan kegiatan 12 dan kegiatan i3, ataun dengan kata lain

ril=ri2=r3.
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BAB 1V

METODE PENELITIAN

Umum

Penelitian ini dimulai dengan membaca pustaka, tugas akhir dan
sebagainya sehingga dapat ditetapkan tujuan penelitian. Selanjutnya agar
{ujuan penelitian dapat dicapai maka perlu ditetapkan juga lokasi diadakannya
penelitian. Kemudian pada lokasi yang dipilih dapat dilakukan pengamatan
untuk mendapatkan data produktivitas pekerjaan, harga material, harga sewa
alat dan upah tenaga kerja.

Setelah data ciperoleh maka akai. dilakukan analisis yang meliputi
perhitungan durasi dan biaya pekerjaan plat lantai. Hasil analisis ini adalah
durasi dan biaya pekerjaan plat lantai untuk beton cor di tempat dan beton
pracetak “keramik-beton”. Lalu hasil analisis yang diperoleh ini akan dibahas
agar diperoleh bahan yang lebih ckonomis ditinjau dari segi biaya dan waktu,
dengan demikian pantinya akan diperoleh kesimpulan dan saran-sarai untuk
penelitian selanjutnya.

Agar lebih jelas, uraian tentang 1angkah-1angkah melakukan penelitian

dapat dilihat pada gambar 4.1, diagram alir Jangkah-langkah penelitian.




Mulai

Studi Pustaka

1 |

Menetapkan tujuan Menetapkan |
pencelitian lokasi penelitian
A

Melakukan pengamatan untuk mendapatkan
data produktivitas pekerjaan, harga material,
harga sewa alat Can upah tenaga kerja

y

Analisis :
Menghitung durasi dan biaya pekerjaan plat
Jantai dengan :
Kramik-beton dan beton cor di tempat

v

Durasi dan biaya pekerjaan p at

/ beton dengan keramik-betor /
dan beton cor di tempat /

A

Pembahasan

y
/Kcsimpulan dan Saran
s

/

A 4

( Selesal )

Gambar 4.1. Diagram Alir Langkah-langkah Penelitian
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4.4,

Metode Pemilihan Lokasi

Lokasi perumahan yang akan dijadikan lokasi penelitian harus
mempunyal contoh rumah yang dibangun dengan menggunakan beton
konve 1sional  dan rumah yang dibangun menggunakan beton pracetak
~keramik-beton”. Diharapkan dengan adanya contoh yang nyata dari masing-
masing beton akan diperoleh hasil yang valid. Dari ketentuan tersebus dipilih
perumahan “Griya Mahkota” yang teletak di daerah Jalan Godean

Yogyakarta.

Metode Pengambilan Data

Untuk pengambilan data produktivitas pekerjaan, dilakukan
pengamatan langsung di lapangan. Yang diamati adalah kebutuhan material,
kebutuhan tenaga kerja dan waktu yang dibutuhkan tenaga kerja tersebut
untuk menyelesaikan 1 (satu) modul plat lantai yang ditentukan, yaitu 3 x4
m2. Sedangkan untuk harga material, harga sewa alat dan upah tenaga kerja
digunakan metode  dokumentasi. yaitu melihat catatan-catatan  yang
diperlukan. Catatan-catatan ini dapat berwujud transkrip, buku, surat kabar,

majalah dan scbagainya.

Metode Analisis Data

Analisis data yang diperoleh menggunakan perhitungan matemaliis,

yaitu menghitung kebutuhan material semen, pasir, kerikil, baja tulangan, dan




perancah untuk luas 1 {satu) modul plat dan menghitung waktu yang
dibutuhkan untuk menyelesaikan luas 1 (satu) modul plat berdasarkan data
produktivitas. Dari hasil analisis tersebut akan diperoleh besarnya biaya
pembuatan 1 (satu) modul plat dengan metode cor di tempat dan metode beton

pracetak serta kebutuhan waktu untuk pembuatan 1 (satu) modul plat lantai.
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BAB YV

PENGOLAHAN DATA DAN ANALISIS

Umum
Analisis Pekerjaan

Anggaran biaya pekerjaan plat lantai pada penelitian ini merupakan
hasil dari perkalian antara harga material berdasarkan komposisinya dan
upah tenaga kerja yang berlaku pada saat itu. Untuk perhiturigan
kebutuhan material didasarkan pad: material terpasang pada pekerjaan plat

lantai yang dimaksud.
Upah Tenaga Kerja

Upah tenaga kerja pada penelitian ini berpedoman pada upah yang
berlaku pada proyek yang dijadikan lokasi pengambilan data. Upah tenaga
kerja tersebut sudah termasuk peralatan kerja yang mendukung pekerjaan,
atau dengan kata lain setiap pekerja sudah mempunyai peralatan kerja
sendiri, misalnya palu, gergaji dan scbagainya. Daftar upah tenaga kerja

dapat dilihat pada tabel 5.1. berikut:




Tabel 5.1. Upah Tenaga Kerja

Tenaga/laden
Tukang ‘kayu
Tukang batu
Tukang besi
Kepala tukang
Mandor

Tukang scaffolding

Sumber : Daftar Harga Satuan Bah

——

Harga Material

Upah pey hari (Rp)

— e

30

1_4.500,00
21.000,00
20.000,00
20.000,00
23.000,00
24.000,00

24.000,00

an d in Upah DIY Juni 2003

tHarga material pekerjaan beton yang meliputi pekerjaan beton:

semen, pasir, kerikil dan baj

dilihat pada tabel 5.2 dan tabel 5.3. berikut:

Tabel 5.2. Harga Material Beton

e

Jenis Material Beton

Satuan

Baja tulangan diameter 10 mm

Baja tulangan diameter g mm

Beton ¢ 15 MPa

Sumber: Daftar Harga Satuan Bahan dan Upah D

Sedangkan untuk  harga material keramik-beton ce

produksi PT. W

Harga satuan (Rp)

1Y Juni 2003

a tulangan serta pekerjaan bekisting dapat

25.900,00
15.500,00

217.500,00

iling brick CB-12

azran lati Amani adalah Rp 4.700,00 per piece.
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Tabel 5.3. Harga Material Bekisting

No Jenis Material Bekisting Satuan | Harga (Rp)

1 | Papan bekisting ukuran (2x20x200) cm3 Lbr 2.500,00

2 | Triplex 9 mm Lbr 25.000,00
3 | Kayu Bengkirai 5/7 ml 7.000,00
4 | Paku kg 8.000,00

Sumber: Daftar Harga Satuan Bahan dan Upah DIY J uni 2003

5.1.4. Harga Sewa Alat
Pada penelitian ini beton cor di tempat menggunakan perancah
berupa scaffolding, sedangkan beton keramik tidak menggunakan

perancah. Daftar harga sewa scaffolding adalah seperti tabel 5.4. berikut:

Tabel 5.4. Harga Sewa Scaffolding

No Nama Barang Satuan | Harga sewa per bulan (Rp)
1 Main Frame Piece 3.500,00
2 | Cross brace Piece 1.750,00
3 | Joint pin Piece 900,00
4 | Screw jack/ U head Piece 1.750,00
5 | Jack base Piece 1.750,00
6 | Ladder Frame Piece 3.500,00

Sumber: Bina Guna Citra Sejati, Yogyakarta
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Rencana Anggaran Biaya

Yang dimaksud dengan rencana anggaran biaya adalah biaya
pekerjaan yang diperoleh dari perkalian antara volume kebutuhan untuk
setiap material dengan harga satuan ma‘erial tersebut ditambah dengan

volume kebutuhan alat dikalikan harga sewa alat tersebut.

Analisis Biaya dan Waktu Pekerjaan Plat Lantai Dengan Beton

Pracetak Ceiling Brick

Analisis Biaya

Untuk menghitung kebutuhan biaya maka akan dihitung untuk
fuasan plat 3 x 4 m2. Material yang akan digunakan adalah ceiling brick
tij ¢ CB-12 dengan ukuran per picce: panjang 25 cm, lebar 20 cm, tinggi
12 cm, kemudian baja tulangan polos diameter 10 mm, 8 mm dan beton

"¢ 15 Mpa.

A. Perhitungan biaya material
Untuk pekerjaan dengan ceiling brick dimulai dengan membuat
batang-batang éciling brick arah memanjang dengan bentangan
sepanjang 4 m. Rincian uraian pelaksenaan pekerjaan dengan
ceiling brick adalah sebagai berikut :
1. Sebelum keramik dirangkai dalam satu rangkaian memanjang
dianjurkan seluruh blok keramik beton direndam ke dalam air

sampai benar-benar jenuh air (£ 15 menit).
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2 Keramik beton diatur kearah memanjang sepanjang bentangan
maksimal 4 meter.

3 a Diantara rangkaian ceiling brick diberi spasi £ 1-2 cm.

b. Besi tulangan 8mrm diletakkan di bagian atas dan besi
tulangan diameter 10mm diletakkan di bagian bawah
ceiling brick, sehingga betul-betul tzrselimuti  dengan
adukan 1 (semen) : 3 (pasir). Kemudian rangkaian tersebut
diikat dengan kawat bendrat pada kedua ujungnya dan pada
tiap dua pcs rangkaian, agar besi tulangan benar-benar
lurus.

4. Kemudian sisi sambungan antara keramik ditutup rapat dengan
adukan, dengan demikian rangkaian blok keramik beton telah
terbentuk menjadi rangkaian keramik komposit beton.

5. Didia:_mkan dulu + 7 hard (hingga mencapai pengerasan
maksimum) dan diusahakan rangkaian keramik beton selalu
dalam keadaan lembab.

6. Setelah 7 hari didiamlan, maka rangkaian dibalik dan siap
dinaikkan satu persatu jan dirapatkan dengan kedua ujungnya
terjepit di balok. Bila bentangan lebih dari 4 meter digunakan
bantuan balok anak untuk membantu perkuatannya.

7 Kemudian sekali lagi ikatan rangkaian itu disiram dengan air

yang cukup sehelum sisi-sisi rangkaian diisi dengan adukan
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cor. Sisi rangkaian diisi dengan adukan cor (1 : 2 : 3) hingga
1/3 cm di atas perinukaan ceiling brick.
8. Seminggu setelah pengecoran lantai kerja maka keramik beton

dapat dipasang.

Dengan menggunakan tipe CB-12 yang memiliki panjang 25 cm
maka untuk satu buah balok cedling brick arah memanjang
diperlukan : 400725 = 16 buah. Kemudian untuk arah lebar plat,
balok ceiling brick tipe CB-12 yang diperlukan adalah sebanyak
300/20 = 15 buah, sehingga untuk plat seluas 3 x 4 m2 diperlukan
ceiling brick CB-12 sebanyak = 16 x 15 = 240 buah. Lalu untuk
satu buah balok ceiling brick dibutuhkan dua batang baja tulangan
polos diameter 10 mm dan dua batang baja tulangan polos diameter
8 mm. Panjang setiap baja tulangan adalah - 4m + (2 x 10 cm) =
420 cm. Kelebihan panjang 10 cm untuk setiap sisi dipergunakan
untuk ikatan antara tulangan plat dengan tulangan balok dengan
demikian akan diperoleh struktur yang monolit antara plat dan
balok. Maka untuk satu balok ceiling brick diperlukan baja
tulangan scpanjang 4 x 420 cm = 1680 cm. Panjang baja tulangan
adalah 12 m per batang, maka untuk 1 batang baja tulangan hanya
mampu menghasilkan : 1200/420 = 2.8 batang ~ 2 batang,
sehingga untuk 1 balok ceiling brick dibutuhkan 2 batang
baja,masing-masing tulangan polos diameter 10 mm dan 8 mm.

Dari hitungan tersebut diperoleh total kebutuhan baja tulangan
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adalah sebanyak : 15 balok x 2 batang baja/balok = 30 baja
tulangan, yakni 15 batang diameter 10 mm dan 15 batang diameter
8 mm. Untuk kebutuhan beton yang akan dihamparkan di atas
ceiling brick diperlukan tebal sekitar 3 cm maka volume beton
yang dibutuhkan adalah 3 x 4 x 0,03 = 0,36 m3. Kemudian untuk
meletakkan ceiling brick di atas scaffolding diperlukan batang kayu
penyangga yang diletakkan di atas U head. Digvnakan batang kayu
bengkirai 5/7. Kebutuhan kayu adalzh 3m x 4 batang = 12 ml.
Hasil perhitungan di atas dapat direkapitulasi seperti table 5.5.
berikut,:

Tabel 5.5. Analisis Biaya Material Ceiling Brick

No E Jenis Material Volume | Harga Satuan (Rp) Harga (Rp)
I | Ceiling brick CB-12 | 240bh 4.700,00 1.128.000,00
2 | Bajatulangan 10 mm 15 btg 25.900,00 388.500,00
3 | Baatulangan 8 mm 15 btg 15.000,00 225.000,00
3 | Betonf’c15Mpa 0,36 m3 217.500,00 78.300,00
4 | Kayu bengkirai 5/7 12 m! 7.000,00 84.000,00

Total biaya material | 1.903.800,00

B. Upah tenaga kerja

Dari hasil pengamatan di lokasi penelitian, diperoleh hasil bahwa
untuk pembuatan plat lantai ceiling brick diperlukan tenaga kerja

seperti tabel 5.6. berikut:




5.3.2.
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Tabel 5.6. Upah Tenaga Kerja Ceiling Brick Per Han

—I;;r——je:nis Tenaga Kerja Jumlah Upah (Rp) \
! vTukang Besi 2 20.000,00
2 “T_ukang Batu 2 20.000,00 i
3 Pekerja _ 4 14.500,00

Sumnber : Daftar Harga Satuan Bahan dan Upah DIY Juni 2003
Analisis Waktu

Perhitungan kebutuhan waktu pembuatan plat lantai dari ceiling brick

dengan komposisi tenaga kerja 2 tukang dan 4 pekerja berdasarkan

pengamatan:

Pemotongan tulangan - 1 han
Pembuatan balok ceiling brick - 4 han
Pemasangan balok ceiling brick : 2han

Pengecoran beton di atas ceiling brick : 1 harn

Perawatan beton di atas ceiling brick - 1 hart

Total waktu dibutuhkan - 9 han

Dari data analisis waktu didapat perhitungan upah tenaga kerja seperti

tercantum pada tabel 5.7. berikut :
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Tabel 5.7. Upah Tenaga Kerja Pemasangan Plat Lantai CB

No Jenis Pekerjaan Hari | Jumlah Pekerja | Upah Pekerja 1
1 | Pembesian - 1 2Tk 40.000,00
1 | Pembuatan balok CB 4 2Tk+2Pk 276.000,00
2 | Pemasangan balok CB 2 2 Tk+2 Pk 138.000,00 -
3 | Pengecoran geton CB 1 2Tk +4 Pk 98.000,00
" 4 | Perawatan beton CB | n AT T iaso000
R ——————— P

5.3.3. Anggaran Biaya Plat Lantai Ceiling Brick

Dari perhitungan biaya material, alat dan upah tenaga kerja di atas maka
dapat dihitung kebutuhan biaya total pekerjaan plat lantai dengan ceiling

brick, yaitu sebesar : Rp 1.903.80C,00 + 566.500,00 = Rp 2.470.300,00.

Maka biaya per m2 nya adalah : 2 470.300/12 = Rp 205.859,00

5.4. Analisis Biaya dan Waktu Pekerjaan Piat Lantai Dengan Beton

Konvensional Cor Di Tempat
5.4.1. Analisis Biaya

A Perhitungan biaya alat
Untuk perhitungan biaya alat berdasarkan banyaknya scaffolding
yang dibutuhkan menurut gambaran berikut:
1 buah main frame mempuayai lebar 1219 cn. Main frame akan

dipasang searah dengan lebar plat (3 m) maka pada arah lebar plat
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diperlukan : (300/121,9) = 246 ~ 2 buah. Hasil perhitungan
tersebut dapat dibulatkan dengan : 2 main frame X 1219 cm =
243,8 cm maka ada jarak antar main frame selebar : 300 — 2438 =
56.2 cm. Untuk arah memanjang plat, main frame dapat disusun
untuk setiap jarak 150 cm, maka dibutuhkan main frame sebanyak:
(400/150) + 1 = 3.6 -~ 4 main frame. Dari hasil perhitungan tersebut
diketahui diperlukan main frame sebanyak & buah. Untuk
perlengkapannya diperlukan @ cross brace sebayak 12 batang, U
head sebanyak 12 buah, jack base sebanyak 16 buah. Gambaran
scaffolding beserta perlengkapanny adalah seperti tampak pada

gambar 5.1. benikut:

e —— = = - = = = =+ []head

—  Main Frame

L Jack base
N,

4
/)
/ N Cross brace‘{ \

Gambar 5.1. Scaffolding dan perlengkapannya

(Gambaran rencana pemasangan scaffolding untuk plat lantai yang

ditinjau adalah seperti tampak pada gambar 5.2. sebagai berikut :




B.

—

e
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\
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Gambar 5.2. Rencana pemasangan scaffolding

Maka analisis biaya untuk alat adalah seperti tabel 5.8. berikut:

Tabel 5.8. Analisis Biaya Alat Beton Konvensional

Harga (Rp)

s | Volume 1&:; ®p) |
_x\;a:l'—l frarﬁe 8 bh . 3.500,00 28.000,00
Cross brace 12 bh 1.750,00 21.000,00
U head 12 bh 1.750,00 21.000,00
Jack base 16 bh 1.750,00 28.000,00
7 B B Total biaya alat 98.000,0_(;- B

Perhitungan biaya material

a. Biaya material bekisting menggunakan papan cor.

Ukuran plat adalah 3 x 4 m2, karena panjang papan ccr yang dijual

dipasaran adalah 2 m dan lebarmya 20 cm maka papan cor

direncanakan dipasang seperti gambar 5.3. berikut:
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le 4 m N
- - s T T I DT I I e
l _’%_‘20 cm
A
2m - 2m N
= N

Gambar 5.3. Rencana pemasangan papan cor plat lantai

Berdasarkan gambar rencana pemasangan papan cor seperti pada
gambar 5.3. maka dapat dihitung kebutuhan papan cor arah
memanjang (arah 4 m) yaitu sebanyak 2 papan dan arah melintarg
(arah 3 m) yaitu sebanyak: 300/20 = 15 papan, maka total
dibutuhkan 2 x 15 = 30 papan. Dibagian bawah papan diperlukan
batang kayu bengkirai 5/7 yang dipasang melintang setiap jarak 0,5
m, maka untuk panjang 4 m diperlukan kayu sebanyak: (4/0,5)+1 =
9 batang yang masing-masing mempunyai panjang 3 m, sehingga
kebutuhan kayn bengkirai 5/7 adalah sebanyak 9 x 3 = 18 ml.
Untuk kebutuhan kayu penyangga papan cOr digunakan kayu
bengkirai 5/7 sebanyak 4 batang panjang 4 m sehingga panjang
kayu bengkirai 5/7 adalah 4 x 4 = 16 m1. Lalu agar semua papan
dan kayu tersebut monolit maka dibutuhkan paku diperkirakan

sebanyak 10 kg. Hasil perhitungan tersebut dapat dilihat pada tabel

5.9. berikut:
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Tabel! 5.9. Analisis Biaya Material Bekisting Menggunakan Papan Cor.

No

o]

Jenis Material —[ Volung Harga satuan (Rp) Harga (Rp) W
Papan cor 0.02x0,2x2 30 lbr 2.500,00 75.000,00
Kayu 3 m bengkirai 5/7 18 ml 6.000,00 108.000,00
Kayu 4m bengkirai 517 16 ml 7.000,00 112.000,00
Paku 10 kg 8.000,00 80.000,00

b - —
Total b.aya material bekisting 375.000,00

b. Biaya material bekisting menggunakan triplex 9 mm.

Ukuran triplex 9 mm adalah panjang 2.4 m dan lebar 1,2 m, maka
untuk plat lantai seluas 3 x 4 = 12 m2 triplex yang dibutuhkan
adalah sebanyak 5 lbr. Harga triplex 9 mm per lembar adalah Rp
bekisting plat lantai

25.000,00 sehingga biaya material

menggunakan triplex 9 mm e 5 x Rp. 25.000,00 = Rp. 125.000,00.

hasil perhitungannya dapat dilihat pada table 5.10. berikut:

Tabel 5.10. Analisis Biaya Material Bekisting Menggunakan Triplex 9mm

No J e;i—s_Material Volume | Harga satuan (Rp) T Harga (Rp)
1 | Triplex 9 mm L 5 1br 25.000,00 !25.65(;0?5
2 | Kayu 3 m bengkirai 5/7 18 ml 6.000,00 108.000,00
3 | Kayu 4 m bengkirai 5/7 16 ml 7.000,00 112.000,00
4 | Paku LIO kg 8.000,00 80.000,00
r— Total biaya material bekisting 425.000,00




¢. Biaya material beton

Perhitungan kebutuhan tulangan:

Tulangan lapangan plat lantai diameter 10 mm dipasang sctiap

jarak 200 mm untuk arah lebar dan panjang plat. Maka kebutunan

tulangan lapangan adalah:

u

Arah l‘ebar plat (3m)

Setiap tulangan memerlukan panjang 4 m, maka untuk 1 batang
tulangan dengan panjang 12 m dapat dijadikan 3 tulangan.
Jumlah tulangan arah lebar plat sebanyak: (300/20)+1 = 16
tulangan schingga diperlukan tulangan diameter 10 mm
sebanyak: 16/3 = 5.3 ~ 6 batang. Sisanya adalah sebanyak: 12
m-—-4m=8m.

Arah panjang plat (4m)

Setiap tulangan memerlukan panjang 3 m, maka untuk 1 batang
tulangan dengan panjang 12 m dapat dijadikan 4 tulangan.
jumlah tulangan arah panjang plat sebanyak: (400/20)+1 = 21
tulangan sehingga diperlukan tulangan diameter 10 mm
scbanyak: 21/4 = 5,25 ~ 5 batang. Jumlah tulangan dari 5
patang tulangan adalah: 5 x 4 = 20 batang, sisa kebutunan
scbanyak | batang dengan panjang 3 m dipenuhi oleh sisa dari
arah lebar plat. Maka sisa tulangan adalah sebanyak: 8 m -3 m

=5m.
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Dari perhitungan tersebut diperoleh hasil untuk tulangan
lapangan diperlukan 6 + 5 = 11 batang tulangan diameter 10

mm dan 11 batang tulangan diameter 8 mm.

Untuk tulangan tumpuan, baik arah panjang maupun lebar pelat
memerlukan tulangan tumpuan sepanjang 1/4 Ix = Y4 x 300 =75
cm. Jumlah tulangan tumpuan arah lebar plat sama dengan
tulangan lapangan yaitu 16 batang, jumlah tulangan arah panjang
plat sama dengan tulangan lapangan yaitu 21 batang, maka total
kebutuhan tulangan turnpuan adalah 16 + 21 = 37 batang dengan
panjang 75 cm. Maka 1 batang tulangan panjang 12 m dapat
menjadi: 1200/75 = 16 tulangan, sehingga untuk tulangan tumpuan
diperlukan; 37/16 = 2,3 ~ 2 batang. Jumlah yang dapat dipenuhi
oleh 2 batang tulangan diameter 10 mm tersebut adalah: (2 x
1200)/75 = 32 tulangan, kekurangannya adalah sebanyak : 37 — 32
~ 5 tulangan panjang 75 cm. Sisa dari tulangan lapangan pada
perhitungan terdahulu adalah 5 m, maka dari 5 m tersebut dapat
menjadi: 500/75 = 6,7 tulangan, sementara yang dibutuhkan hanya
5 tulangan sehingga kekurangan tulangan tumpuan dapat dipcnuhi
oleh sisa tulangan lapangan. Total tulangan diameter 10 mm untuk
tulangan tumpuan adalah 2 batang. Berdasarkan perhitungan
tersebut, maka kebutuhan tulangan diameter 10 mm panjang 12 m

adalah sebanyak : 11 +2 = 13 batang.




Perhitungan kebutuhan beton f¢c =15 Mpa.

Ukuran plat adalah 3 x 4 m?2 dengan tebal plat lantai sesuai standar
12 cm. Maka volume beton yang dibutuhkan untuk pengecoran plat
{antai adalah: 3 x4 x 0,12 =144 m3.

Rekapitulasi biaya pekerjaan beton adalah seperti dinyatakan

dalam tabel 5.11. berikut:

Tabel 5.11. Analisis Biaya Material Pekerjaan Beton Konvensional

Harga satuan (Rp)

e e————

Jenis material Volume

Tulangan ¢ 10 mm 25.900,00 336.700,00
Tulangan @ 8 mm 15.500,00 170.500,00
Beton f’c 15 MPa 217.500,00 313.200,00

Total biaya material pekerjaan beton 820.400,00

e ————

C. Perhitungan upah tenaga kerja
Perhitungan upah tenaga kerja didasarkan pada jumleh tenaga kerja
berdasarkan pengamatan di lokasi proyek. Di proyek perumahan
yang dijadikan lokasi pengamatan terdapat 2 tukang besi, 2 tukang
kayu dan 2 pekerja yang bertugas menyelesaikan pekerjaan
bekisting‘dan 2 tukang batu dengan 4 pekerja. Maka perhitungan

upah tenaga kerja per hari adalah seperti tabel 5.12. berikut:




Tabel 5.12. Upah Tenaga Kenja Beton Konven
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sional Per Han

rNo Jenis Tenaga Kerja Jumlah Upah Satuar (Rp)—‘
1 Tukang batu ﬁ———i.Z—:)mng 20.000,00 _
2 Tukang besi 2 orang 20.000,00
3 Tukang kayu 2 orang 21.000,00
4 Peketja 6 orang 14.500,00 ]

5.4.2. Analisis Waktu

Perhitungan kebutuhan  waktu pembuatan  plat lantai dar beton

konvesional dengan komposisi tenaga kerja yang tersedia berdasarkan

pengamatan adalah sebagal berikut:

Pembuatan dan pemasangan bekisting 8 han
Pemasangan scaffolding 2 hari

Pembesian plat lantai
Pemotongan tulangan 3 han
Pemasangan tulangan 3 hari
Pengecoran plait lantai 1 han
Pembongkaran bekisting dan steiger setelah : 20 han
Total waktu dibutuhkan . 37 hari

Dari data analisis waktu didapat perhitungan upah tenaga kerja seperti

tercantum pada table 5.13. berikut :
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Tabel 5.13. Upah Tenaga Kerja Cor Plat Lantai Konvensional

.
No Jenis Pekerjaan Hari | Jumlah Pekerja | Upah Pekerja
1 | Pembuatan bekisting 8 2Tk 336.000,00
2 | Pemasangan scafolding 2 2 Pk 58.000,00
3 | Pembesian plat lantai 3 2Tk 120.000,00
4 | Pemasangan tulangan 3 2 Tk+ 6Pk 381.000,00
5 | Pengecoran plat lantai 1 2 Tk + 6 Pk 127.000,00
|6 | Perawatan beton 20 | 1 Pk 290.000,00
7 | Pembongkaran 1 2Tk+2Pk 71.000.00
bekisting dan steiger
]
Total Upah Tenaga Kerja | 1 .383.000,00

5.4.3. Anggaran Biaya Plat Lautai Beton Konvensional

Al

C.

Menggunakan bekisting Papan Cor.

Dari perhitungan biaya material, alat dan upah tenaga kerja di atas

maka dapat dihitung kebutuhan biaya total pekerjaan plat lantai

beton konvensional cor di tempat dengan menggunakan bekisting

papan cor adalah sebesar © Rp 98.000,00 + (Rp 357.000,00 + Rp

820.400,00) + 1.383.000,00 = Rp 2.658.400,00.

Maka biaya per m2 adalah : 2.658.400/12 = Rp 221 .534,00.

Menggunakan bekisting Triplex 9 mm.

Untuk perhitungan kebutuhan biaya total pekerjaan plat lantai

beton konvensional cor di tempat dengan menggunakan bekisting




5.5.

triplex 9 mun adalah sebesar - Rp 98.000,00 + (Rp 425.000,00 + Rp
820.400,00) + Rp 1.383.000,00 = Rp 2.726.400,00.

Maka biaya per m2 adalah : 7 726.400/12 = Rp 227.200,00.

Pembahasan

5.5.1. Efisiensi Biaya

Dari hasil analisis yang dilakukan diperoleh hasil seperti pada tabel

5.14. benkut :

Tabel 5.14. Analisis Biaya Pekerjaan Plat Lantai 3 x 4 m2

_ — T _.__1
. Metode pekerjaan Biaya pekerjaan (Rp)
| Meodeenm L
Ceiling Brick | 2.470.300,00
Konvensional (papan cor) { 2.658.400,00
BEEVEEENRHL e e e T __._+____‘_—— ‘_____’__’______———————_____._
{
Konvensional (triplex 9 ‘ 2.726.400,00
onvensional (trp (_:( mn—lz—.i = 7 )

Berdasarkan tabel 5.14. dapat dihitung efisiensi biaya yang terjadi dari
pemakaian ceiling brick dibandingkan dengan beton konvensional.

Dari segi biaya antara metode ceiling brick dan metode konvensional
(menggunakan bekisting papan cor) ada penghematan  sebesar: Rp
2 658.400.00 --:Rp 2.470.300,00 = Rp 188.100,00. Sedangkan autara
metode cedling brick dan metode konvensional (menggunakan bekisting
triplex 9 mm) ada penghematan  sebesar: Rp 2.726.400,00 - Rp

2 470.000,00 = Rp 256.400,00.
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Efisiensi biaya untuk plat lantai seluas 12 m2 antara metode ceiling brick

nvensional (meuggunakan bekisting papan cor) adalah

dan metode ko

sebesar:
{1 88.100/2.658.400) x100% = 7,08 %

maka efisienst per m2=1,0812= 0,6 %o

seluas 12 m2 antara metode ceiling brick

Efisiensi biaya urtuk plat lantai

onal (mengg\makan bekisting triplex 9 mm) adalah

dan metode konvensl

sebesar:

(256.400/2.726 400) X 100% =94%

maka efisiensi per m2=94/12 = 0,8 %

5.5.2. Efisiensi Waktu
1 waktu total pengerjaan seperti pada

Dari hasil analisis diperolel

tabel 5.15. berikut :

Tabel 5.15. Analisis Waktu Pengerjaan Plat Lantai 3 x 4 m2

———————— J—

aktu pengerjaan (hart)

e ——

e

Metode pekerjaan

e

e

Ceiling Brick
Konvensional (papan cor) 37
T B’ TR L ol T B SR
Konvensional (triplex 9mm) 37
oy

e

U

Efisiensi waktu untuk plat lantai selnas 12 m2 antara metode ceiling brick
dengan metode konvensional menggunakan bekisting papan <Of dan
metode konvensional menggunakan pekisting triplex 9 mm adalah sebesar:
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37 hari — 9 han = 28 hari
Efisiensi waktu = (28/37) % 100 % =157 %

Tetapi dari hasil pengamatan penulis ada beberapa hal yang perlu
diperhatikan sebelum memutuskan untuk menggunakan keramik beton
ceiling brick dalam pekerjaan plat lantai yaitu :

a. ‘Untuk pabrikast keramik beton ceiling brick hanya terc¢apat
di Tangerang, dan untuk saat ini distributornya hanya adadi
Jakarta dan Yogyakarta. Sehingga untuk pemesanan
Kkeramik beton ceiling brick tersebut membutuhkan wak{u
yang cukup lama apabila tidak ada persediaan di
distributor. Waktu yang dibutuhkan untuk pemesanan
sampai pengiriman ceiling brick bisa mencapal satu bulan
apabila tidak ada persediaan di distributor.

b. Dalam perangkaian dan pemasangan ceiling  brick
dibutuhkan tenaga kerja yang telah mengetahui cara
perangkaian dan pemasangan dengan benar. Karena apabila
terjadi kesalahan dalam perangkaian dan pemasangan
ceiling brick maka akan sangat mempengaruhi cfisienst.
Sebagai  contoh, apabila terjadi kesalahan ~sewaktu
pemasangan yang mengakibatkan pecahnya Leramik beton
ceiling brick, maka akan sangat berpengaruh terhadap

efisiensi biaya proyek.




BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1.  Kesimpulan

Dari hasil analisis pada pada Bab V di muka, maka dapat ditarik

kesimpulan sebagai berikut :

12

Dalam memilih metode pekerjaan beton plat lantai antara mctede
beton pracetak menggunakan  ceiling brick dan metode »eton
konvensional, pengembang harus memperhatikan banyak faktor antara
lain: volume proyek yang akan dikerjakan, tenaga kerja yang tersedia,
biaya, waktu dan kemudahan pelaksanaan.

Secara umum biaya pelaksanaan pekerjaan metode beton pracetak
menggunakan ceiling brick lebih murah bila dibangingkan dengan
metode beton konvensional.

Dari segi waktu pelaksanaan pekerjaan metode beton pracetak
menggunakan ceiling brick umumnya lebih cepat dibandingkan
dengan metode beton konvensional.

Semakin besar luasan atau volume pekerjaan maka akan semakin
besar pula cfisicnsi biaya dan  waktu metode  beton  pracetak
menggunakan ceiling brick.

Untuk kebutuhan akan tenaga kerja di lapangan, metode beton

pracetak ceiling brick lebih cfisien karena jumlah tenaga kerja yang

L
<
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diperlukan lebih sedikit bila dibandingkan dengan metode beton
konvensional.

6. Kemudahan pelaksanaan pekerjaan di lapangan pada metode beton
pracetak menggunakan ceiling brick lebih mudah karena jenis
pekerjaannya lebih sedikit dibandingkan dengan metode beton

konvensional.

7. Kelebihan bahan dalam metode beton pracetak menggunakan ceiling

brick, misalnya tulangan dapat dipakai pada item pekerjaan lain.

8. Plat lantai menggunakan keramik beton ceiling brick hanya
menggunakan tulangan satu arah (terjepit dua sisi), maka kekuatan

untuk menahan momen hanya untuk satu arah Jjuga.

6.2. Saran

1. Sebelum pelaksanaan perangkaian dan pemasangan ceiling brick,
hendaknya terlebih dahulu pekerja harus diberi petunjuk tentang cara-
cara perangkaian dan pemasangan ceiling brick yang benar.

2. Dalam pelaksanaan pengerjaan metode beton pracetak menggunakan
ceiling brick hendaknya benar-benar diutamakan ketelitian pekerja.
Semakin teliti pekerja dalam pelaksanaan, maka akan semakin efisien
pula metode beton pracetak menggunakan ceiling brick. Dari itu
pengawasan di lapangan harus benar-benar diperhatikan.

3. Untuk proyek yang lokasinya berada di luar kota Jakarta dan

Yogyakarta, sebaiknya lebih dipertimbangkan untuk pemakaian
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keramik beton ceiling brick, karena waktu yang diperlukan untuk
pemesanan hingga pengiriman ceiling brick akan sangat lama, yang
nantinya akan mempengaruhi waktu penyelesaian proyek secara
keseluruhan.

. untuk proyek yang direncanakan dengan mutu / kekuatan yang baik,
maka penggunaan ceiling brick perlu dipertimbangkan, karena
kekuatan plat lantai konvensional (tulangan dua arah) lebih kuat

daripada plat lantai keramik beton ceiling brick (tulangan satu arah).
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 DAFTARHARGA

WINA BATA KERAMIK

Jakarta, 09 Juni 2003

‘ , B ' D (cm) HAI(GA Sz\'l‘Uf‘\N'lu)-ALAI‘\;l.;lilVJ-Pl.,v/\:{
T ; Isi/ m? erat imensi (cm -
de Iy e (grmo) Nature | Acrylic | Glaze
"K'F,m", Tﬂ{w—-- e P = 24
-6 oo D HOLLOW BRICK 60 2,00 L=12 2.500 - -
(BATA EXPOSE) Tess
P=23
y HOLLOW BRICK 04 525 L=12 3.000 . -
INTERLOCKING -
(FACING BRICK) T=6
P15
TULIP 40 1.00 L=15 3.000 5.000 10.000
T=7
l P-15
SWALLOW 10 L0011 3.000 5.000 10.000
T =7
=15
ROMANQO-| 40 | 100 | L=1s 3.000 $.000 . 10.000
T=
P =25
ROMANO-2 32 2,00 [L=115 4.000 6.000 12.500
‘ T=115
P=120,5
T=7
= P 20,5 r
| <¢wai ESPANA 7t nten - 8500 | 12500 | 21.000
T = |
P=20,5
“‘ VALENTINO 22 325 L =205 8.500 12.500 21.000
I o
| -
P =25
CEILING BRICK 20 4,00 | L=20 3000 -
T=9
S, } P=25
o £ LT - ‘
S e ( CEILING BRICK | 20 500 | L=20 4.750 - -
A Yl
| | s |
. *Nature : Warna Natura Alami.
a diatus adalah loco pabrik *Acrylic Maroon, Green, Brown, Tosca, Peach, Orange, Blue.
a Belum termasuk PPN 10% *Glaze  Maroon, Green, Brown, Tosca, Peach, Orange, Blue.

a dapat berubah sewaktu-wakty
semberitahuan sebelumnva
ik Wina dibakar pada temperatur + 1050 °C




Lampiran :

Nilai beban hidup rencana (maksimum) dan beban hidup yang disarankan untuk

LKKB di atas tumpuan 2 sendi :
Propertis Beban hidup rencana (maksimum) LLu dan beban hiup yang disarankan Llr dalam
penampang | (kg/m2)
LKKB L-91 L-92 L-93 | L-121 | L-122 | L-123 | L122M | L123M1 | L123M2
Lebar LKKB 5 x lebar balok=1m 5 x lebar balok =1 m 5 x lebar balok=1m
(meter)
Tul. Tek. A’s.0 10 &6 mm = 283 mm? 10 6 mm = 283 mm? 10 @6 mm = 283 mm?
Tul. Tek. Tambh ——— s —
Tul. Tek. A’s.0 10 98 mm = 503 mm? 10 @8 mm = 503 mm? 10 @8 mm = 503 mm?
Tul. Tark 408 | 408 | 408 | 4010|4010 | 4010 | 4013 4913 6913
Tambahan As.1 =201 | =201 | =201 | =314 | =314 | =314 =531 =531 =796
Tul. Total :
As. Tot (mm) 704 704 704 817 817 817 1034 1034 1300
Cover d’ (mm) 20 20 20 25 25 25 25 25 30
Rasio Tul.p (%) 088 | 070 | 064 | 078 | 071 | 0,65 | 090 0,83 1,08
L ol:dEg a'anrI:ger) Nilai Beban Hidup rencana Llu dan yang disarankan (LLr) (dalam kg/m?)
Tumpuan sendi
3,0 900 — — - - — = — -
(700)
2,5 650 775 - - ol - LI - -—-
(530) | (620)
35 455 535 608 i — —— " _ —— ——-
(360) | (425) | (485)
40 315 375 430 545 620 692 795 885 J—
(250) | (300) | (345) | (440) | (495) | (555) | (635 (705)
4.5 220 270 310 405 460 515 590 665 850
(175) | (215) | (250) | (325) | (365) | (410) | (475 (530) (680)
5,0 155 195 225 300 345 390 450 505 660
(125) | (155) | (180) | (240) | (275) | (310) | (360) (405) (530)
5,5 £ 135 160 220 260 295 345 390 520
(110) | (130) | (175) | (205) | (23%) | (275) | (31%) (415
6,0 — - 110 165 195 225 265 305 410
90) | (130) | (155) | (180) | (210) | (245) (330)
6,5 — RN, [ 115 145 170 200 235 325
5 | a15) | a3s5) | aeo) | (1%0) (260)
7,0 -—- - | em= - - | 125 150 180 260
(100) | (120) (145) (205)
7.5 — wam | - -— -—- —— -— ——- 205
(165)
8,0 — o—— | m— -—- —e- —— — -— 160
(130)
* Tul=Tulangan «Tek=Tekan < Tambh = Tambahan
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GRIYA MAHKOTA




cTRULATUR
pPONDASI
SLOOF
KOLOM
BALOK RING
DINDING
CAT

LATAP
RANGKA
GENTENG
PLAFON

HAY U

KUSEN

DAUN JENDELA
DAUN PINTU UTAMA
DAUN PINTU KAMAR

KERAMIK
DINDING DAPUR
TERAS

RUANG UTAMA
CARPORT
GARASI

. PASANG BATU KALI & FOOT PLAT
- BETON BERTULANG

- BETON BERTULANG

- BETON BERTULANG

- PASANG BATA MERAH

: MAXILITE

- KAYU KALIMANTAN
: KERAMIK GLASUR
. GYPSUM/ TRIPLEX + LIST

. JATI FINISING MELAMINE
- JATI, KACA RAYBAN 5 mm
: PINTU PANIL JATI
: PINTU PANIL JATI

: KERAMIK MOTIF 20 X 25

- KERAMIK MCTIF TUA 30 X 30
. KERAMIK MOTIF MUDA 40 X 40
. RABAT BETON VARIASI KCRAL
: PINTU KAYU

HERO

KERAMIK LANTAL
KERAMIK DINDING
SANITAIR

AIR

LISTRIK
DAYA
FITTING
PENERANGAN

FASILITAS
KAMAR MANDI
DAPUR
TAMAN

ey KANTOR
¥ %2 vhi)m)mﬂ)z

MIROTA

GODEAN POM BENSIN

Cy L

- KERAMIK MOTIF 20 X 20
- KERAMIK MOTIF 20 X 25
. KLOSET DUDUK TOTO/ SETARA

: SUMUR

1 2200 VA
- GTANDAR PLN
- DOWNLIGHT

- BATHUB, SHOWER
. KITCHEN SET
- TAMAN LUAR & DALAM

JL. QODM\DZ

BANK mZ\
\ STPN

/

f

JL. KYAI MOJ0
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