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ABSTRAK

Ruko merupakan salah satu peluang investasi di sektor properti yang potensial dan bisa
dimanfaatkan untuk jangka pendek maupun jangka panjang. Dalam pembangunan suatu proyek
investasi diperlukan perhitungan khusus untuk mengetahui kelayakan dari proyek tersebut. Selain
itu, bangunan gedung juga perlu didesain dengan mutu dan kualitas yang tetap terjamin sehingga
investasi dapat bernilai tinggi secara ekonomi dan keamanan struktur bangunan.

Tugas akhir ini bertujuan untuk mengetahui kelayakan proyek pembangunan ruko 3 lantai
yang berjumlah 6 unit yang berada di Kota Nganjuk, Jawa Timur dengan 3 skenario pembiayaan,
yaitu dengan biaya sendiri, biaya pinjaman dari Bank sebesar 50%, dan biaya pinjaman dari Bank
sebesar 70%. Perhitungan analisis kelayakan investasi dilakukan dengan menggunakan analisis
finansial Net Present Value (NPV), Break Even Point (BEP), Payback Period (PP), dan Internal
Rate of Return (IRR).

Hasil penelitian menunjukkan dari ketiga skenario yang dirancang, skenario kedua
memiliki kelayakan paling baik dari nilai keuntungan dan tingkat pengembalian modal dengan
hasil perhitungan Net Present Value (NPV) adalah sebesar Rp 840.314.968,18. Besarnya Break
Even Point (BEP) skenario kedua adalah Rp 7.951.145.083,89 dan terjadi pada tahun ke- 1,36.
Payback Period (PP) terjadi pada tahun 1,07 dari umur analisis 3 tahun. Payback Period terjadi
lebih cepat dibandingkan dengan BEP karena pada PP tidak diperhitungkan nilai waktu akan uang
(time value for money). Sedangkan besarnya Internal Rate of Return (IRR) adalah 36,14%., lebih
besar dari tingkat bunga yang disyaratkan yaitu 12,5%. Dari hasil perhitungan analisis finansial
yang telah dilakukan dapat dikatakan investasi ruko ini layak untuk dilaksanakan.

Kata Kunci : analisis kelayakan investasi; Net Present Value (NPV); Break Even Point (BEP);
Payback Period (PP); Internal Rate of Return (IRR).

Xiv



ABSTRACT

Ruko is one of the investment opportunities in the property sector potential and can be
used for short term and long term. In the development of an investment project required special
calculations to determine the feasibility of the project. In addition, the building also need to be
designed with quality and assured quality so that investment can be high value economic and
security structures.

This final project aims to determine the feasibility of the construction of ruko 3 floors
totaling 6 units located in the City Nganjuk, East Java, with three financing scenarios, ie at their
own expense, the cost of borrowing from the Bank by 50%, and the cost of borrowing from the
Bank by 70% , Calculation of investment feasibility analysis done by using financial analysis Net
Present Value (NPV), Break Even Point (BEP), Payback Period (PP), dan Internal Rate of Return
(IRR).

The results showed the three scenarios designed, the second scenario has the best
feasibility of the value of the benefits and return on capital by the calculation of Net Present Value
(NPV) is Rp 840,314,968.18. The Break Even Point (BEP) The second scenario is Rp
7,951,145,083.89 and occurred in ke- 1.36. Payback Period (PP) occurred in 1.07 from the age of
3 years of analysis. Payback Period is happening faster than the BEP because the PP is not taken
into account the time value of money (time value for money). While the magnitude of the Internal
Rate of Return (IRR) is 36.14%., Is greater than the required interest rate is 12.5%. From the
calculation of financial analysis that has been done can be said of this shop investment is feasible.

Keywords: analysis of investment feasibility °, Net Present Value (NPV), Break Even Point (BEP),
Payback Period (PP), Internal Rate of Return (IRR).

XV



11

BAB |

PENDAHULUAN

LATAR BELAKANG

Pada saat ini investasi semakin berkembang seiring dengan laju
pertumbuhan perekonomian masyarakat Indonesia. Salah satu investasi
yang berkembang pesat di Indonesia adalah investasi properti.
Pertumbuhan investasi properti tidak hanya terjadi di kota-kota besar saja,
tetapi juga juga di kota kecil lainnya yang sedang berkembang di
Indonesia.

Investasi adalah mengeluarkan sejumlah modal atau dana untuk
objek investasi dengan tujuan suatu saat mendapatkan keuntungan dari
investasi tersebut. Harapan pada keuntungan dimasa datang merupakan
kompensasi atas waktu dan resiko yang terkait dengan suatu investasi yang
dilakukan. Dalam suatu investasi, biaya merupakan faktor penting yang
harus diperhatikan. Hal ini dikarenakan investor tentu menginginkan
keuntungan yang besar dalam setiap investasinya.

Perkembangan tren rumah sebagai tempat usaha untuk mensiasati
efektifitas dan mobilitas yang tinggi dari manusia modern semakin
menunjukkan perkembangan yang luar biasa akhir-akhir ini. Hal ini dapat
dilihat dari bisnis properti rumah toko (ruko) yang semakin marak. Ruko
menjadi solusi yang cukup baik untuk mengatasi kebutuhan akan rumah
tinggal sekaligus juga tempat mengembangkan usaha dari rumah.

Ruko merupakan salah satu peluang investasi di sektor properti
yang potensial dan bisa dimanfaatkan untuk jangka pendek maupun jangka
panjang. Harga jual ruko yang lebih tinggi dibanding rumah tinggal
banyak menarik minat para investor untuk memilih membangun ruko.
Namun dalam membangun ruko tentunya membutuhkan biaya yang tidak
sedikit. Oleh karena itu, diperlukannya suatu pemahaman tentang teori —



teori biaya produksi agar investasi yang akan dilakukan dapat
memperhitungkan biaya-biaya yang akan dikeluarkan dan dapat
diperhitungkan kelayakan dari investasi tersebut.

Biaya pembangunan ruko yang tidak sedikit membuat kita berpikir
bagaimana untuk mendapatkan biaya tersebut. Berbagai pilihan dapat
dipilih untuk mendapatkan biaya pembangunan ruko diantaranya yaitu
biaya dengan biaya pribadi atau biaya yang diperoleh dari pinjaman Bank.
Beberapa cara mendapatkan modal untuk pembangunan ruko tersebut
tentu perlu dianalisa lebih lanjut agar dapat dipilih cara mana yang bisa
membuahkan keuntungan paling optimal.

Pada perencanaan bangunan bertingkat seperti ruko, faktor yang
harus diperhatikan selain keekonomisannya adalah faktor kekuatan,
keamanan, kestabilan bangunan. Aman, kuat dan ekonomis yang
diharapkan dalam suatu perencanaan bangunan selain rencana anggaran
biaya pada proyek. Salah satu komponen struktur bangunan gedung yang
sangat penting diperhatikan adalah kekuatan balok dan pelat lantai
bangunan. Balok adalah bagian dari struktural sebuah bangunan yang kaku
dan dirancang untuk menanggung dan mentransfer beban menuju elemen-
elemen kolom penopang. Sedangkan pelat lantai adalah struktur yang
pertama kali menerima beban, baik beban mati maupun beban hidup yang
kemudian menyalurkannya ke sistem struktur rangka yang lain. Kegagalan
dan merencanakan struktur balok dan pelat dapat menyebabkan
keruntuhan dari bangunan, sehingga perlu diketahui bagaimana desain
balok dan pelat lantai yang aman secara teknis. Bangunan gedung perlu
didesain dengan mutu dan kualitas yang tetap terjamin sehingga investasi
dapat bernilai tinggi secara ekonomi dan keamanan struktur bangunan.



1.2

1.3

14

RUMUSAN MASALAH

Berdasarkan latar belakang yang telah dibahas diatas maka timbul

pertanyaan yang dijadikan rumusan masalah dalam penelitian yang

dilakukan, yaitu :

1.

Bagaimana desain balok dan pelat lantai ruko yang aman secara
teknis?

Bagaimana kelayakan proyek jika biaya yang digunakan dalam
membangun ruko berasal dari biaya mandiri, biaya pinjaman dari Bank
sebesar 50%, dan biaya pinjaman dari Bank sebesar 70% apabila
dihitung menggunakan analisis finansial NPV, BEP, PP, dan IRR?

TUJUAN PENELITIAN

Tujuan penelitian ini adalah :

Mendapatan desain struktur balok dan pelat lantai yang aman secara
teknis.
Mengetahui kelayakan proyek pembangunan ruko dengan biaya

sendiri, biaya pinjaman dari Bank sebesar 50%, dan biaya pinjaman
dari Bank sebesar 70% dengan menggunakan analisis finansial NPV,
BEP, PP, dan IRR.

BATASAN PENELITIAN

Sebelum dilakukan penelitian, terlebih dahulu diperlukan batasan-

batasan dalam penelitian, antara lain:

1.

2.

Penelitan dilakukan dengan menganalisa proyek ruko Diponegoro di
Kota Nganjuk.

Analisis kelayakan dan presentase keuntungan investasi ruko
dibandingkan dengan asumsi bahwa modal awal investasi didapat dari
modal mandiri, modal pinjaman dari Bank sebesar 50%, dan modal

dari modal pinjaman dari Bank sebesar 70%.



1.5

3. Metode analisis menggunakan metode analisis investasi yaitu NPV,

BEP, dan PP, dan IRR.

4. Tingkat suku bunga Bank yang digunakan adalah 12,5% per tahun.

5. Perhitungan struktur bangunan hanya dihitung pada balok dan pelat

lantai bangunan ruko.

MANFAAT PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan terhadap analisa Investasi Pembangunan

Ruko di kota Nganjuk yang nantinya diharapkan memberikan manfaat

sebagai berikut :

1. Menambah pengetahuan mengenai faktor-faktor yang mempengaruhi
kelayakan investasi Ruko.

2. Menambah pengetahuan mengenai pembangunan ruko dengan struktur
balok dan pelat yang sesuai dengan persyaratan teknis.

3. Adanya ruko juga dapat menjadi tempat-tempat untuk membuka
usaha. Selain itu pembangunan ruko juga akan meningkatkan nilai jual

tanah dan bangunan yang ada di sekitar ruko tersebut.



BAB Il

STUDI PUSTAKA

Untuk menghindari terjadinya duplikasi dalam pengerjaan tugas akhir,
penulis memaparkan hasil penelitian dari tugas akhir yang pernah dilakukan
sebelumnya yang berkaitan dengan penelitian yang menunjang penyusunan dan
dijadikan sebagai tolak ukur seperti dijelaskan sebagai berikut :

2.1 PENELITIAN SEBELUMNYA
2.1.1 Analisis Kelayakan Investasi Pembangunan Ruko Aurelia dari Aspek

Keuangan pada PT. Bahtera Mitra Sejahtera di Samarinda (Putri,

2013)

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui apakah proyek investasi
pembangunan ruko layak ditinjau dari segi keuangan. Analisa data yang
digunakan adalah dengan metode Payback Period, Net Present Value, Internal
Rate of Return, dan Profitability Index.

Hasil penelitian menggunakan Payback Period (PP) atau jangka waktu
yang dibutuhkan untuk menutup kembali pengeluaran investasi didapat hasilnya
ialah selama 19 bulan. Ini berarti bahwa Payback Period lebih kecil dari nilai
umur pinjaman yaitu selama 24 bulan, maka proyek investasi ini layak. Hasil
perhitungan NPV didapatkan NPV positif yang sebesar Rp. 173.742.000,00, maka
proyek investasi ini layak. Hasil perhitungan IRR sebesar 2,76% per bulan atau
33.12% per tahun yang berarti bahwa nilai ini lebih besar dari suku bunga yang
digunakan, maka proyek investasi ini layak. Profitability Index diperoleh hasil
sebesar 23.96% yang berarti investasi ini layak. Dari hasil analisis dan
pembahasan kelayakan proyek investasi pada pembangunan 7 unit ruko

Bengkuring ditinjau dari aspek keuangannya layak dilaksanakan.



2.1.2 Analisis Studi Kelayakan Berdasarkan Investasi Perumahan Kelas
Menengah Berdasarkan Aspek Finansial (Fairuzabady, 2011)
Penelitian ini bertujuan untuk menunjukan strategi pengembangan

perumahan kelas menengah yang dilihat dari segi kelayakan finansial, untuk

selanjutnya proyek ini menggunakan 3 skenario sebagai pengambil keputusan.

Adapun yang membedakan antara ketiganya tersebut adalah jumlah unit rumah

yang di bangun dengan pembagian jumlah tipe rumah. Setelah dilakukannya

pengolahan data dengan sistem pembayaran model Kredit Kepemilikan Rumah

(KPR) dan Cash bertahap (1 tahun), selanjutnya atas data — data tersebut

dilakukan analisis dengan menggunakan metode Net Present Value (NPV),

Payback Period (PP), dan Break Even Point (BEP).

Dari penelitian diperoleh hasil sebagai berikut :

A) Sistem KPR

Skenario 1 : BEP : Pendapatan mencapai Rp 5.500.550.084,00
PP : Bulan ke 8,55
NPV  :Rp 650.325.139,00

Skenario 2 : BEP : Pendapatan mencapai Rp 4.440.436.017,00
PP : Bulan ke 6,06
NPV :Rp 1.057.277.369,00

Skenario 3 : BEP : Pendapatan mencapai Rp 5.294.204.215,00
PP : Bulan ke 7,57
NPV :Rp 1.315.718.958,00

B) Sistem Cash Bertahap

Skenario 1 : BEP : Pendapatan mencapai Rp 6.355.729.029,00
PP : Bulan ke 14,14
NPV :Rp 313.706.692,00

Skenario 2 : BEP : Pendapatan mencapai Rp 6.653.544.704,00
PP : Bulan ke 12,58
NPV :Rp 710.735.380,00

Skenario 3 : BEP : Pendapatan mencapai Rp 6.856.751.373,00
PP : Bulan ke 12,80



NPV  :Rp 924.902.819,00
Dari ketiga skenario tersebut, diperoleh kesimpulan yaitu baik sistem KPR
maupun Cash Bertahap dinyatakan layak semua untuk pembangunan proyek
perumahan kelas menengah ini. Hasil analisis antara skenario 2 dan skenario 3
baik sistem KPR maupun Cash Bertahap maka diambil keputusan pada skenario 3

yang paling layak secara finansial di banding 2 skenario lainnya.

2.1.3 Penelitian Kelayakan Investasi pada Perumahan Real Estate di

Kabupaten Sleman (Gunawan, 2010)

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kelayakan investasi dari suatu
proyek perumahan real estate dengan menggunakan metode Break Event Point
(BEP) dan Payback Period (PP).

Analisis proyek perumahan ini bertujuan untuk menunjukkan strategi
perkembangan perumahan real estate sehingga nantinya dapat memberikan
keuntungan maksimal. Adapun yang membedakan antara ketiga skenario tersebut
adalah jumlah unit rumah dan pembagian jumlah tipe rumah yang akan di bangun.

Dari hasil penelitian diperoleh hasil sebagai berikut :

A) Skenario Pertama

1) Jumlah keuntungan : Rp 284.594.593,00

2) Payback Period : 12,57 Bulan

3) BEP terjadi pada waktu pendapatan mencapai : Rp7.350.211.459,00
B) Skenario Kedua

1) Jumlah Keuntungan : RP 2.360.668.627,00

2) Payback Period : 11,4 Bulan

3) BEP terjadi pada waktu pendapatan mencapai : Rp 7.540.445.079,00
C) Skenario Ketiga

1) Jumlah Keuntungan : RP 265.904.949,00

2) Payback Period : 11,1 Bulan

3) BEP terjadi pada waktu pendapatan mencapai : Rp 7.350.211.459,00

Dari ketiga skenario tersebut, yang memiliki nilai maksimum adalah pada
skenario dua, dimana pada skenario tersebut, jumlah keuntungan atau profit paling

tinggi dari ketiga skenario yang di lakukan
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2.1.4 Studi Kelayakan Investasi Bisnis Properti Studi Kasus : Ciater Riung

Rangga (Warsika, 2009)

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui apakah menginvestasikan dana

pada Ciater Riung Rangga menguntungkan atau tidak. Dalam menganalisis data-

data dan hasil penelitian menggunakan analisa Cash In Flow, Cash Out Flow,

Projected Cash Flow, analisa NPV, analisa IRR, analisa Profitability Index,
analisa Modified IRR, dan analisa COC.

A w0 DR

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh kesimpulan sebagai berikut :
Cash In Flow : Rp. 190.772.079.000,00
Cash Out Flow : Rp. 121.493.750.000,00
Projected Net Profit : Rp. 35.202.956.100
NPV : Rp. 14.848.189.000,00
NPV yang diperoleh adalah NPV positif, hal ini menunjukkan bahwa proyek
ini layak untuk dijalankan.
IRR : 69.38%, IRR yang diperoleh adalah IRR > Discount Rate (69.38% >
20%), hal ini menunjukkan bahwa proyek ini layak untuk dijalankan.
Profitability Index menunjukkan >1 dengan anggapan investasi awal adalah 0.
MIRR : 33.42% dan COC : 25.76%, berarti dapat diinvestasikan kembali
(MIRR > COC)

KEASLIAN PENELITIAN
Dari tinjauan pustaka di atas, maka diperoleh rincian perbedaan dengan
penelitian yang telah ada sebeluhnya :

Tabel 2.1 Perbedaan Penelitian

NO. | PENELITI & TUJUAN & HASIL
JUDUL METODE

1. | Peneliti : Tujuan : Dari analisis yang
Putri (2013) Mengetahui telah dilakukan didapatkan
Judul : apakah proyek hasil bahwa proyek
Analisis investasi pembangunan ruko
Kelayakan pembangunan ruko | tersebut layak dari segi
Investasi layak ditinjau dari | keuangan. Selain itu, dari




Pembangunan
Ruko Aurelia
dari Aspek
Keuangan
pada PT.
Bahtera Mitra

segi keuangan.
Metode : Payback
Period, Net
Present Value,
Internal Rate of

Return, dan

aspek pasarnya juga
investasi ini layak untuk
dilaksanakan dimana hal
tersebut dapat dilihat dari
minat konsumen yang

sangat tinggi terhadap

Sejahtera di Profitability Index. | produk yang ditawarkan,
Samarinda dalam hal ini adalah ruko.
Peneliti : Tujuan : Dari ketiga skenario
Fairuzabady | Menunjukan tersebut, diperoleh

(2011) strategi kesimpulan yaitu baik
Judul : pengembangan sistem KPR maupun Cash
Analisis Studi | perumahan kelas Bertahap dinyatakan layak
Kelayakan menengah yang semua untuk pembangunan
Berdasarkan | dilihat dari segi proyek perumahan kelas
Investasi kelayakan menengah ini. Hasil
Perumahan finansial. analisis antara skenario 2
Kelas Metode : Net dan skenario 3 baik sistem
Menengah Present Value KPR maupun Cash
Berdasarkan | (NPV), Payback Bertahap maka diambil
Aspek Period (PP), dan | keputusan pada skenario 3
Finansial Break Even Point | yang paling layak secara

(BEP).

finansial di banding 2
skenario lainnya. Hasil
yang diperoleh dari
skenario 3 yaitu :

1) BEP : Rp
6.856.751.373,00

2) PP :Bulan ke 12,80

3) NPV : Rp

924.902.819,00
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Peneliti :
Gunawan
(2010)

Judul :
Penelitian
Kelayakan
Investasi pada
Perumahan
Real Estate di

Tujuan :
Mengetahui

kelayakan

investasi dari suatu

proyek perumahan
real estate.
Metode : Break
Event Point (BEP)
dan Payback

Dari Ketiga skenario,
yang memiliki nilai
maksimum adalah pada
skenario dua, dimana
jumlah keuntungan atau
profit paling tinggi dari
ketiga skenario yang di
lakukan. Hasil yang
diperoleh dari skenario

Kabupaten Period (PP). kedua adalah :
Sleman 1)  Jumlah Keuntungan :
RP 2.360.668.627,00
2) Payback Period
11,4 Bulan
3) BEP terjadi pada
waktu pendapatan
mencapai Rp
7.540.445.079,00
Peneliti : Tujuan : Untuk Dari analisis
Warsika mengetahui didapatkan hasil bahwa
(2009) apakah proyek investasi ini layak
Judul : Studi | menginvestasikan | untuk dijalankan dan
Kelayakan dana pada Ciater menginvestasikan dana
Investasi Riung Rangga pada proyek ini adalah
Bisnis Real Estate menguntungkan dan
Properti menguntungkan mempunyai prospek yang
atau tidak. bagus.

Metode : Analisa
Cash In Flow,
Cash Out Flow,
Projected Net

Analisis yang paling
baik pada proyek ini adalah
Analisa NPV yang juga
memperhatikan rate of
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Profit, analisa
NPV, analisa IRR,
analisa
Profitability Index,
analisa Modified
IRR, dan analisa
COC.

return atau cost of capital
yang diinginkan selain time

of money.

Peneliti :
Dewa (2016)
Judul :

Studi Analisis
Kelayakan
Investasi
Ruko Dari
Segi

Financial

Tujuan :
Mengetahui
struktur balok dan
pelat lantai yang
aman secara teknis
dan mengetahui
perbandingan
keuntungan yang
akan di peroleh
dari pembangunan
ruko dengan biaya
sendiri, maupun

biaya dari Bank.

Metode : Net
Present Value
(NPV), Break Even
Point (BEP),
Payback Period
(PP), dan Internal
Rate of Return
(IRR).




12

Berdasarkan pada penelitian yang telah dilakukan seperti dijelaskan
sebelumnya, maka dapat disimpulkan bahwa penelitian mengenai analisis
kelayakan investasi ruko dari segi pengadaan modal belum pernah diteliti.
Perbedaan penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut :

A. Perbedaan dengan penelitian Putri (2013)

Pada penelitian Putri (2013) analisis dilakukan dengan tujuan untuk
menguji layak atau tidaknya proyek ini dijalankan, sedangkan pada penelitian
ini analisis dilakukan dengan lebih menekankan modal yang berasal dari mana
yang akan mendatangkan keuntungan yang lebih besar dan proyek ini dapat
dinyatakan layak.

B. Perbedaan dengan penelitian Fairuzabady (2011)

Pada penelitian Fairuzabady (2011) yang menjadi objek penelitian
adalah perumahan kelas menengah. Pada penelitian ini, skenario analisis
dibuat berdasarkan asumsi penulis, yaitu dengan pembuatan site plan
perumahan yang berbeda-beda. Skenario 1 terdiri atas 6 rumah tipe 70/122, 3
rumah tipe 75/127, 2 rumah tipe 80/132, dan 2 rumah tipe 85/137. Skenario 2
terdiri atas 3 rumah tipe 70/122, 4 rumah tipe 75/127, 3 rumah tipe 80/132,
dan 4 rumabh tipe 85/137. Skenario 3 terdiri atas 5 rumah tipe 70/122, 3 rumah
tipe 75/127, 4 rumah tipe 80/132, dan 3 rumah tipe 85/137. Skenario ini dibuat
dengan tujuan mengetahui skenario bagaimanakah yang dapat memberikan
keuntungan paling maksimal dalam pembangunan perumahan kelas
menengah. Sedangkan pada penelitian ini, objek yang digunakan adalah ruko
dan skenario analisis yang digunakan lebih ditekankan pada asal modal yang
akan digunakan untuk pembangunan proyek ruko. Penelitian ini
membandingan antara modal yang berasal dari modal mandiri dengan modal
dari Bank yang nantinya akan menghasilkan keuntungan yang lebih maksimal.

C. Perbedaan dengan penelitian Gunawan (2010)

Pada penelitian Gunawan (2010) yang menjadi objek penelitian adalah
perumahan real estate. Pada penelitian ini, skenario analisis dibuat
berdasarkan asumsi, yaitu dengan pembuatan site plan perumahan yang

berbeda-beda. Skenario 1 terdiri atas 5 rumah tipe 130/192, 7 rumah tipe
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105/144, 5 rumah tipe 125/192, dan 7 rumah tipe 189/144. Skenario 2 terdiri
atas 8 rumah tipe 130/192, 3 rumah tipe 105/144, 5 rumah tipe 125/192, dan 7
rumah tipe 189/144. Skenario 3 terdiri atas 8 rumah tipe 130/192, 3 rumabh tipe
105/144, 8 rumah tipe 125/192, dan 3 rumah tipe 189/144. Skenario ini dibuat
berdasar pada trend dan permintaan pasar yang menunjukkan bahwa penjualan
rumah lebih dominan pada tipe tertentu pada suatu bulan tertentu. Sedangkan
pada penelitian ini, objek yang digunakan adalah ruko dan skenario analisis
yang digunakan lebih ditekankan pada asal modal yang akan digunakan untuk
pembangunan proyek ruko yang nantinya akan menghasilkan keuntungan
yang lebih maksimal.

. Perbedaan dengan penelitian Warsika (2009)

Warsika (2009) menggunakan real estate sebagai objek penelitian.
Modal yang digunakan dalam proyek real estate ini menggunakan modal
kerjasama dengan investor lain karena proyek ini mempertaruhkan modal
besar dalam jangka panjang. dalam proyek ini, yang dibangun sendiri meliputi
equestrian, sport complex, villa, commercial area, dan infrastruktur berupa
jalan, saluran, listrik, air, taman, danau serta yang dibangun oleh investor lain
adalah hotel dan spa yang dibangun secara bertahap. Sedangkan pada
penelitian ini, objek penelitiannya adalah ruko. Modal awal yang digunakan
diasumsikan ada 3 skenario, yaitu dengan modal pribadi, dengan modal dari
pinjaman Bank 50%, dan modal dari pinjaman Bank 70%. Dari segi
pembangunan, ruko yang diteliti dibangun secara bersamaan beberapa ruko,

tidak secara bertahap

Melihat dari hasil perbedaan dengan penelitian yang telah ada
sebelumnya, maka dapat ditarik kesimpulan bahwa masalah yang dihadapi
belum pernah terjadi atau diteliti oleh peneliti Tugas Akhir terdahulu. Oleh
karena itu, keaslian penelitian dapat dipertanggung jawabkan.
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LANDASAN TEORI

3.1  INVESTASI

Menurut Kuswadi (2007), investasi adalah suatu keputusan yang diambil
oleh seseorang untuk mengalokasikan sumber daya yang berupa sejumlah dana
yang ia miliki saat sekarang dengan tujuan untuk mendapatkan keuntungan atau
meningkatkan nilai sumber daya tersebut dikemudian hari.

Menurut Suratman (2001), investasi atau penanaman modal di dalam
perusahaan tidak lain adalah menyangkut penggunaan sumber-sumber yang
diharapkan akan memberikan imbalan (pengembalian) yang menguntungkan di
masa yang akan datang.

Harapan dari seorang investor yang menanamkan investasi pada suatu
proyek pasti kembalinya sejumlah dana yang tertanam. Pengembalian investasi
tersebut harus lebih besar dari dana yang telah digunakan untuk investasi, dengan
kata lain investor harus mendapatkan keuntungan. Dalam suatu proyek
keuntungan dapat diperoleh karena membandingkan antara pendapatan dan

pengeluaran.

3.2 ALIRAN KEUANGAN (CASH FLOW)

Konsep cash flow merupakan konsep penting dalam analisis kelayakan
investasi bisnis karena konsep ini akan dipergunakan sebagai bahan utama dalam
menentukan apakah suatu usul investasi layak dibiayai atau tidak. Cash flow
merupakan jumlah kas keluar (cash out flow) dan kas masuk (cash in flow) akibat
dilakukan suatu investasi. Untuk setiap usul investasi, investor perlu mendapatkan
informasi mengenai cash flow yang diharapkan diwaktu mendatang, karena
investor menginvestasikan kas sekarang dengan harapan akan menerima cash
return dalam jumlah yang lebih besar diwaktu mendatang.

Dalam mempertimbangkan suatu investasi jangka panjang, investor perlu

memahami tiga arus kas (cash flow), yaitu :

14
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1. Arus kas keluar awal (initial cash outflow) adalah pengeluaran-
pengeluaran kas awal yang dilakukan sehubungan dengan dilakukan suatu
investasi.

2. Arus kas operasional (operational cash flow) adalah penerimaa-
penerimaan kas yang diperoleh setelah suatu investasi beroperasi. Di
samping penerimaan-penerimaan kas, juga terdapat pengeluaran-
pengeluaran kas yang terjadi setelah suatu investasi beroperasi.

3. Terminal arus kas (terminal cash flow) adalah penerimaan-penerimaan kas
yang diperoleh dari nilai sisa (salvage value) suatu investasi dan/atau
pengembalian modal kerja (working capital).

Selama investasi beroperasi akan terjadi arus kas keluar (cash outflow),
misalnya untuk membayar biaya-biaya operasional. Di sisi lain, juga terjadi arus

kas masuk melebihi arus kas keluar maka akan terdapat kas bersih (net cash flow).

3.3 RENCANA ANGGARAN BIAYA

Kegiatan estimasi adalah salah satu proses utama dalam proyek konstruksi
untuk mengetahui berapa besar dana yang harus disediakan untuk sebuah
bangunan. Pada umumnya, biaya yang dibutuhkan dalam sebuah proyek
konstruksi berjumlah besar. Ketidaktepatan yang terjadi dalam penyediaannya
akan berakibat kurang baik pada pihak-pihak yang terlibat didalamnya. Estimasi
dapat diartikan peramalan kejadian pada masa datang. Dalam proyek konstruksi,
khususnya pada tahap pelaksanaan, kontraktor hanya dapat memperkirakan urutan
kegiatan, aspek pembiayaan, aspek kualitas dan aspek waktu dan kemudian
memberi nilai pada masing-masing kejadian tersebut.

Kegiatan estimasi pada umumnya dilakukan dengan terlebih dahulu
mempelajari gambar rencana dan spesifikasi.berdasarkan gambar rencana, dapat
diketahui kebutuhan material yang nantinya akan digunakan, sedangkan
berdasarkan spesifikasi dapat diketahui kualitas bangunannya. Perhitungan
kebutuhan material dilakukan secara teliti dan konsisten kemudian ditentukan
harganya. Dalam melakukan kegiatan estimasi, seorang estimator harus
memahami proses kontruksi secara menyeluruh, termasuk jenis dan kebutuhan

alat, karena faktor tersebut dapat mempengaruhi biaya kontruksi.
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Menurut Ervianto (2005), estimasi dapat dibedakan menjadi beberapa

jenis, yaitu :

1. Estimasi Kelayakan, untuk menentukan apakah proyek tersebut layak
dibangun. Biaya yang diperlukan diperhitungkan dalam estimasi ini
mencakup biaya untuk akuisisi tanah, perancangan, depresiasi, pajak,
bunga modal, pemeliharaan tahunan, dll.

2. Estimasi konseptual, estimasi yang dilakukan dalam proses perancangan
berlangsung. Untuk setiap revisi estimasi, tingkat ketelitian biaya akan
meningkat sesuai tahap perancangan. Jenis-jenis estimasi konseptual
adalah :

a. Estimasi harga satuan fungsional, yang menggunakan fungsi dari
fasilitas sebagai dasar penetapan biaya

b. Estimasi biaya satuan per meter persegi, metode ini mengandalkan
data dari proyek sejenis yang pernah dibangun. Metode ini mempunyai
ketelitian rendah.

c. Estimasi biaya satuan per meter kubik, dapat digunakan dalam
bangunan dimana volume sangat dipentingkan. Metode ini hanya dapat
diandalkan untuk fase awal perencanaan dan perancangan.

d. Estimasi faktorial, digunakan pada proyek yang mempunyai tipe sama.
Metode ini sangat berguna untuk proyek-proyek yang mempunyai
komponen utama sama. Biaya komponen utama ini akan berfungsi
sebagai faktor dasar 1,00 dan harga semua komponen merupakan
fungsi dari komponen utama.

e. Estimasi sistematis, proyek dibagi atas sistem fungsionalnya kemudian
harga satuan ditentukan oleh penjumlahan tiap harga satuan elemen
dalam setiap sistem atau mengalikan dengan data faktor pengali yang
ada.

3. Estimasi detail, umumnya dilakukan oleh kontraktor umum. Langkah awal
yang dilakukan adalah membuat quantity take off berdasarkan gambar
kerja dan spesifikasi kemudian menyatukan biaya material, tenaaga kerja,
peralatan, sub kontraktor dan biaya lainnya seperti overhead dan

keuntungan.
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4. Sistem estimasi sub kontraktor, dipakai pada bagian kontruksi khusus
yang disubkontrakkan.

5. Estimasi pekerjaan tambah kurang, dimana perkerjaan tambah kurang
dapat terjadi karena kebutuhan pemilik, kesalahan dalam dokumen
kontrak, atau perubahan kondisi lokasi proyek.

6. Estimasi kemajuan, berfungsi sebagai dasar permintaan pembayaran,
sebagai pembanding terhadap keuntungan dan kerugian yang telah
diramalkan sebelumnya.

Kegiatan estimasi dalam proyek kontruksi dilakukan dengan tujuan
tertentu tergantung dari siapa/pihak yang membuatnya. Pihak owner membuat
estimasi dengan tujuan untuk mendapatkan informasi sejelas-jelasnya tentang
biaya yang harus disediakan untuk merealisasikan proyeknya, hasil estimasi ini
disebut OE (Owner Estimate) atau EE (Engineer Estimate). Pihak kontraktor
membuat estimasi dengan tujuan untuk kegiatan penawaran terhadap proyek
kontruksi.

Kontraktor akan memenangkan lelang jika penawaran yang diajukan
mendekati OE (Owner Estimate) atau EE (Engineer Estimate). Dalam
menentukan harga penawaran, kontraktor harus memasukan aspek-aspek lain
yang sekiranya berpengaruh terhadap biaya proyek nantinya.

Tahap-tahap yang sebaiknya dilakukan untuk menyusun anggaran biaya
adalah sebagai berikut :

1) Melakukan pengumpulan data tentang jenis, harga serta kemampuan pasar
menyediakan bahan/material konstruksi secara kontinu.

2) Melakukan pengumpulan data tentang upah pekerja yang berlaku didaerah
lokasi proyek dan atau upah pada umumnya jika pekerja didatangkan dari
luar daerah lokasi proyek.

3) Melakukan perhitungan analisa bahan dan upah dengan menggunakan
analisa yang diyakini baik oleh si pembuat anggaran.

4) Melakukan perhitungan harga satuan pekerjaan dengan memanfaatkan
hasil analisa satuan pekerjaan dan daftar kuantitas pekerjaan.

5) Membuat rekapitulasi.
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3.4  ANALISIS KELAYAKAN INVESTASI PROYEK
Dalam analisis proyek ada beberapa kriteria yang sering dipakai untuk
menentukan diterima atau tidaknya suatu usulan dalam proyek, atau untuk
menentukan pilihan antara berbagai macam usulan pokok. Dalam semua kriteria
itu baik manfaat (benefit) maupun biaya (cost) dinyatakan dalam nilai sekarang
(the present value-nya).
Data-data yang akan digunakan pada analisis kelayakan investasi proyek,
sebagai berikut :
1) Pengeluaran atau Biaya Investasi
Harapan bagi seorang investor yang nenanamkan investasi pada suatu
proyek pasti adalah kembalinya sejumlah dana yang tertanam. Pengembalian
investasi tersebut harus lebih besar dari dana yang digunakan untuk investasi
dengan kata lain investor harus mendapatkan keuntungan.
a. Penyiapan Lahan
Pekerjaan ini terdiri dari clearing, grubbing, menimbun dan memotong
tanah, mengeraskan tanah, dan lain-lain.
b. Penguasaan dan Perijinan Tanah
Biaya penguasaan tanah dan perijinan adalah faktor yang sangat penting
untuk diperhatikan. Biaya yang termasuk biaya penguasaan dan perijinan
ini adalah :
Pembebasan tanah

Pengukuran oleh BPN

1

2

3. Surat pelepasan hak

4. Hak guna bangunan (HGB) induk

5. ljin perencanaan lokasi

c. Biaya Pembangunan

Biaya pembangunan terdiri dari :

1. Biaya konstruksi, yaitu biaya konstruksi dari bangunan itu sendiri.

2. Komponen melekat, yaitu meliputi ijin mendirikan bangunan (IMB),
sp litzing (pemecah HGB induk menjadi HGB per unit), dan biaya

tukang bangunan dari berbagai bidang.
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d. Biaya Pekerjaan Prasarana Lingkungan (Fasilitas Umum)
Biaya fasilitas umum yang dikeluarkan meliputi biaya-biaya untuk :
1. Pembuatan pondasi dan pagar tembok keliling
2. Paving blok
3. Drainase
4. Jaringan listrik
5. Penerangan
e. Biaya Pengeluaran / Gaji dan Operasional
Berlainan dengan biaya awal yang terjadi hanya sekali dalam mengawali
suatu kegiatan, maka biaya pengeluaran / gaji dan operasional akan
dialami secara terus-menerus selam proyek berlangsung. Misal untuk
biaya telepon, listrik, pam (air), dan operasional lainnya selama proyek
berjalan.
f. Biaya Pemasaran
Biaya pemasaran ini secara umum dapat terdiri dari biaya awal, biaya
rutin, dan biaya khusus. Biaya awal ini dapat berupa sejumlah billboard
yang diperlukan termasuk biaya desain dan pajaknya, biaya percetakan
brosur, biaya rutin diantaranya biaya operasional rutin dan iklan selama
masih diperlukan. Sedangkan yang termasuk biaya khusus adalah komisi
penjualan, biaya proses KPR termasuk biaya notaris, serta biaya pameran
jika ada. Disamping dengan cara pembagian diatas, kadang kala dilakukan
pendekatan lain dengan menetapkan biaya marketing ini sekian persen dari
total pendapatan.
2) Pendapatan
Pendapatan adalah dana yang didapat dari penjualan seluruh unit rumah.
Pendapatan yang diperoleh diharapkan developer adalah lebih besar daripada

penanaman investasi (pengeluaran) pada proyek.

3.5 ANALISIS FINANSIAL
Keputusan investasi merupakan keputusan manajemen keuangan yang
paling penting yang diambil manajer keuangan. Disebut penting karena selain

penanaman modal pada bidang usaha yang membutuhkan modal yang besar, juga
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keputusan tersebut mengandung resiko tertentu, serta langsung berpengaruh pada
nilai perusahaan.

Pada umumnya, langkah-langkah yang perlu dilakukan dalam
pengambilan keputusan investasi adalah sebagai berikut :
1. Adanya usulan investasi (proposal investasi).
2. Memperkirakan arus kas (cash flow) dari usulan investasi tersebut.
3. Mengevaluasi profitabilitas investasi dengan menggunakan beberapa metode

penilaian kelayakan investasi.

4. Memutuskan menerima atau menolak ususlan investasi tersebut.

Metode yang selanjutnya digunakan dalam analisis investasi proyek dalam
tugas akhir ini adalah metode Net Present Value (NPV), Break Event Point (BEP),
Payback Period (PP), dan Internal Rate of Return (IRR).

3.5.1 Metode Net Present Value (NPV)

Secara umum ada anggapan bahwa metode Net Present Value merupakan
kriteria seleksi kuantitatif yang paling baik sehingga paling sering digunakan
untuk menilai kelayakan suatu ususlan investasi. Namun ada kalanya perusahaan
dalam proses pembuatan keputusan investasi tidak hanya menggunakan metode
Net Present Value tetapi juga menggunakan metode-metode lainnya secara
bersama-sama.

Metode ini adalah metode yang mengurangkan nilai sekarang dari uang
dengan aliran kas bersih operasional atas investasi selama umur ekonomis
termasuk terminal cash flow dengan initial cash flow (initial investment).

Secara matematik rumus untuk menghitung Net Present Value (NPV)

dapat dituliskan sebagai berikut :

CIFt

NPV =27, a

T}t - (3.19)

Dimana :

CIF = Cash in Flow pada waktu t yang dihasilkan suatu investasi
k = biaya modal

COF = Initial Cash Outflow

n = usia investasi
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Metode ini memperhatikan nilai waktu uang, maka arus kas masuk (cash
inflow) yang digunakan dalam menghitung Net Present Value (nilai sekarang
bersih) adalah arus kas masuk yang didiskontokan atas dasar discount rate
tertentu (biaya modal, opportunity cost, tingkat bunga yang berlaku umum).
Selisih antara present value penerimaan kas dengan present value pengeluaran kas
dinamakan Net Present Value.

Kriteria keputusan :
A. Jika NPV bertanda positif (NPV > 0), maka rencana investasi diterima.
B. Jika NPV bertanda negatif (NPV < 0), maka rencana investasi ditolak.

3.5.2 Metode Break Event Point (BEP)

Break Event Point (BEP) adalah metode analisis data untuk menentukan
titik impas dengan teknik persamaan yang dilakukan dengan mendasarkan pada
persamaan pendapatan yang sama dengan biaya ditambah laba atau dapat pula
diartikan sebagai suatu keadaan dimana investor dalam kegiatan investasinya
telah menghasilkan pendapatan yang sama besarnya dengan jumlah biaya
pengeluaran atau seluruh biaya pengeluaran telah tertutupi oleh pendapatan yang
dihasilkan atau impas. Penentuan titik impas dengan pendekatan grafis dilakukan
dengan cara mencari titik potong antara garis pendapatan penjualan dengan garis
biaya dalam suatu grafik yang disebut grafik impas.

Sedangkan break event adalah suatu keadaan dimana total revenue persis
sama dengan total cost. Jadi BEP adalah keadaan atau titik dimana kumulatif
pengeluaran sama dengan kumulatif pendapatan atau laba sama dengan nol (0).
Pendapatan dan pengeluaran dalam BEP merupakan pendapatan dan pengeluaran
yang telah dipresentvaluekan, dapat dijelaskan dengan :

Kumulatif pendapatan = kumulatif pengeluaran

Kumulatif pendapatan — kumulatif pengeluaran = 0

YPv Pendapatan = XPv Pengeluaran

YPv Pendapatan — XPv Pengeluaran = 0
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3.5.3 Metode Payback Period (PP)

Payback Period adalah suatu metode berapa lama investasi akan kembali
atau periode yang diperlukan untuk menutup kembali pengeluaran investasi
(initial cash investment) dengan menggunakan aliran kas, dengan kata lain
payback period merupakan rasio antara initial cash investment dengan cash flow-
nya yang hasilnya merupakan satuan waktu. Suatu usulan investasi akan disetujui
apabila payback period-nya lebih cepat atau lebih pendek dari payback period
yang disyaratkan oleh perusahaan. Rumus-rumus yang digunakan dalam metode
payback period adalah sebagai berikut :

a) Rumus payback period jika arus kas dari suatu rencana investasi/proyek

berbeda jumlahnya setiap tahun :

a—b

Payback Period = n + x 1 tahun (3.22)

c—

Dimana :
n = tahun terakhir dimana arus kas masih belum bisa menutupi initial
investment
a = jumlah initial investment
b = jumlah kumulatif arus kas pada tahun ke-n
¢ = jumlah kumulatif arus kas pada tahun ke-n+1
b) Rumus payback period jika arus kas dari suatu rencana investasi / proyek

sama jumlahnya setiap tahunnya.

Initial Investment

Payback Period = S x 1 tahun (3.23)

3.5.4 Metode Internal Rate of Return (IRR)

IRR adalah nilai discount rate i yang membuat NPV dari proyek sama
dengan nol. Discount rate yang dipakai untutk mencari present value dari suatu
benefit / biaya harus senilai dengan opportunity cost of capital seperti terlihat dari
sudut pandangan si penilai proyek. Konsep dasar opportunity cost pada
hakikatnya merupakan pengorbanan yang diberikan sebagai alternatif terbaik
untuk dapat memperoleh suatu hasil dan manfaat atau dapat pula menyatakan
harga yang harus dibayar untuk mendapatkannya.
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Ada dua cara yang dapat digunakan untuk menghitung IRR, yaitu sebagai
berikut :
1) Secara matematik rumus internal rate of return (IRR) dapat ditulis sebagai
berikut :

CIFt
_ Tn
COF =24 (1+IRR)t

Kriteria penilaian yang dilakukan adalah jika IRR yang diperoleh ternyata
memiliki nilai lebih besar dari rate of return yang ditentukan, maka investasi
dapat diterima.

2) Cara Trial dan Error

Menggunakan rumus sebagai berikut :

DR,— DR,

IRR =DR; - ——— x NPV,
NPVy_ NPV,

Dimana :
DR, = Tingkat bunga ke-1
DR, = Tingkat bunga ke-2
NPV, = NPV yang dihitung berdasarkan DR,
NPV, = NPV yang dihitung berdasarkan DR,

Keputusan : Jika diketahui COC sebesar 12-15% maka investasi dapat

dilaksanakan.

3.6 PELAT LANTAI

Pelat lantai adalah lantai yang tidak terletak diatas tanah langsung,
merupakan lantai tingkat pembatas antara tingkat yang satu dengan tingkat yang
lain. Pelat lantai didukung oleh balok — balok yang bertumpu pada kolom — kolom
bangunan. Ketebalan pelat lantai ditentukan oleh besar lendutan yang diinginkan,
lebar bentang antar balok — balok pendukung, dan bahan konstruksi. Pelat lantai
harus direncanakan kaku, rata, lurus, dan waterpass (mempunyai ketinggian yang
sama dan tidak miring). Pada pelat lantai yang dihitung hanya beban tetap saja,
sedangkan beban tak terduga seperti beban gempa, angin, dan getaran tidak

diperhitungkan.
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3.6.1 Pelat Beton Konvensional

Pelat adalah elemen horizontal struktur yang mendukung beban mati
maupun beban hidup dan menyalurkannya ke rangka vertikal dari sistem struktur.
Pelat merupakan struktur bidang (permukaan) yang lurus, (datar atau
melengkung) yang tebalnya jauh lebih kecil dibanding dengan dimensi yang lain.
Beton bertulang adalah beton yang ditulangi dengan luas dan jumlah tulangan
yang tidak kurang dari nilai minimum yang diisyaratkan dengan atau tanpa
prategang dan direncanakan dengan asumsi bahwa ketika material bekerja
bersama — sama dalam menahan gaya yang bekerja (SNI 03-2847-2002 ps. 3.13).

Pelat beton bertulang yaitu struktur tipis yang dibuat dari beton bertulang
dengan bidang yang arahnya horizontal, dan beban yang bekerja tegak lurus pada
bidang struktur tersebut. Ketebalan bidang pelat ini relatif sangat kecil apabila
dibandingkan dengan bentang panjang/lebar bidangnya. Pelat beton bertulang ini
sangat kaku dan arahnya horizontal, sehingga pada bangunan gedung, pelat ini
berfungsi sebagai diafragma/unsur pengaku horizontal yang sangat bermanfaat
untuk mendukung ketegaran balok portal. Pelat beton bertulang banyak digunakan
pada bangunan sipil, baik sebagai lantai bangunan, lantai atap dari suatu gedung,
lantai jembatan maupun lantai pada dermaga. Beban yang bekerja pada pelat
umumnya diperhitungkan terhadap beban gravitasi (beban mati dan/atau beban
hidup). Beban tersebut mengakibatkan terjadi momen lentur. Oleh karena itu pelat
juga direncanakan terhadap beban lentur (seperti pada kasus balok). (Asroni,
2010).

3.6.1.1 Sistem Penulangan Pelat
Menurut (Asroni, 2010), sistem penulangan pelat pada dasarnya dibagi
menjadi dua macam, yaitu sebagai berikut.
1. Penulangan pelat satu arah (one way slab)
Pelat dengan tulangan pokok satu arah ini akan dijumpai jika pelat beton
lebih dominan menahan beban yang berupa momen lentur pada bentang satu
arah saja. Contoh pelat satu arah adalah pelat kantilever dan pelat yang

ditumpu oleh dua tumpuan sejajar.
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Karena momen lentur bekerja hanya pada satu arah saja, yaitu searah bentang
A, maka tulangan pokok dipasang satu arah yang searah bentang A tersebut.
Untuk menjaga agar kedudukan tulangan pokok (pada saat pengecoran beton)
tidak berubah dari tempat semula, maka dipasang pula tulangan tambahan
yang arahnya tegak lurus tulangan pokok. Tulangan tambahan lazim disebut
tulangan bagi.
Kedudukan tulangan pokok dan tulangan bagi selalu bersilangan tegak lurus,
tulangan pokok dipasang dekat dengan tepi luar beton, sedangkan tulangan
bagi dipasang dibagian dalam dan menempel pada tulangan pokok. Tepat
pada lokasi persilangan tersebut, kedua tulangan diikat kuat dengan kawat
binddraad. Fungsi tulangan bagi selain memperkuat kedudukan tulangan
pokok, juga sebagai tulangan untuk penahan retak beton akibat susut dan
perbedaan suhu pada beton.

2. Penulangan pelat dua arah (two way slab)
Pelat dengan tulangan pokok dua arah ini akan dijumpai jika pelat beton
menahan beban yang berupa momen lentur pada bentang dua arah. Contoh
pelat dua arah adalah pelat yang ditumpu oleh empat sisi yang saling sejajar.
Karena momen lentur bekerja pada dua arah, yaitu searah dengan bentang Iy
dan bentang Iy, maka tulangan pokok juga dipasang pada dua tulangan bagi.
Tetapi pada pelat di daerah tumpuan hanya bekerja momen lentur satu arah
saja, sehinga untuk daerah tumpuan ini tetap dipasang tulangan pokok dan
tulangan bagi. Bentang Iy selalu dipilih > I, tetapi momennya My selalu <
My, sehingga tulangan arah I, (momen yang besar) dipasang di dekat tepi

luar.

3.6.1.2 Perencanaan Tulangan Pelat
Pada perencanaan pelat beton bertulang, perlu diperhatikan beberapa
persyaratan/ketentuan sebagai berikut :
1. Pada perhitungan pelat, lebar pelat diambil satu meter (b = 1000mm)
2. Panjang bentang (1) (Pasal 10.7 SNI 03-2847-2002) :
a. Pelat yang tidak menyatu dengan struktur pendukung
A=A+ hdan A < hgsas
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b. Pelat yang menyatu dengan struktur pendukung
Jika An < 3,0 m, maka A = A,
Jika A, < 3,0 m, maka A = A,+ 2 x 50 mm (PBI-1971)

3. Tebal minimal pelat (h) (Pasal 11.5. SNI 03-2847-2002) :

a. Untuk pelat satu arah (Pasal 11.5.2.3 SNI 03-2847-2002), tebal
minimal pelat dapat dilihat pada Tabel 111.1 pada Bab I11.A.2.

b. Untuk pelat dua arah (Pasal 11.5.2.3 SNI 03-2847-2002), tebal
minimal pelat bergantung pada o m = o rata — rata, o adalah rasio
kekakuan lentur penampang balok terhadap kekakuan lentur pelat

dengan rumus berikut :

Eqp ¢
Py
o= b

E |
I";lffp
1) Jika a n < 0,2 maka
h>120 mm
2) Jika 0,2 < an<2 maka

for
An(0.8 + ——)
h=——%% _dan> 120 mm
36455 (e m—0,2)

3) Jikaam>2

frr
Ani08 + —)
maka h = Tl;-_;mjdanz 90 mm

dengan £ = rasio bentang bersih pelat dalam arah memanjang
dan memendek.

4) Tebal pelat tidak boleh kurang dari ketentuann Tabel 3.2 yang
bergantung pada tegangan tulangan f,. Nilai f, pada tabel dapat

diinterpolasi linier.



Tabel 3.1 Tabel Minimal Pelat Tanpa Balok Interior
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Tegangan Tanpa penebalan Dengan penebalan
leleh f Panel luar Panel Panel luar Panel
(Mpa) | Tanpa | Dengan | dalam | Tanpa | Dengan | dalam

balok | balok balok balok

pinggir | pinggir pinggir | pinggir
300 Aniss Miss | Azs | Anise Aniao Aniao
400 A0 Mizz | Awsz | Anss Anise Mni3e
500 Anis Aist Mzt | Ani Anisa Anizs

. Tebal selimut beton minimal (Pasal 9.7.1 SNI 03-2847-2002) :
Untuk batang tulangan D < 36,
tebal selimut beton > 20 mm
Untuk batang tulangan D44 — D56,
tebal selimut beton > 40 mm
. Jarak bersih antar tulangan s (Pasal 9.6.1 SNI 03-2847-2002) :
s >Ddan s >25 mm (D adalah diameter tulangan)
Pasal 5.3.2.3: s >4/3 x diameter maksimal agregat,
atau's >40 mm
(Catatan: diameter nominal maksimal kerikil = 30 mm)
. Jarak maksimal tulangan (as ke as) :
Tulangan pokok :
Pelat satu arah : s < 3.h dan s <450 mm (Pasal 12.5.4)
Pelat dua arah : s <2.h dan s <450 mm (Pasal 15.3.2)
Tulangan bagi (Pasal 9.12.2.2) :
s <5.h dan s <450 mm
Luas tulangan minimal pelat
a. Tulangan pokok (Pasal 12.5.1 SNI 03-2847-2002) :

f.‘< 31,36 Mpa, As > ? b.d dan

¥

f.<> 31,36 Mpa, As > < b.d
4.1y
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b. Tulangan bagi/tulangan susut dan suhu (Pasal 9.12.2.1 SNI 03-2847-2002)
Untuk fy < 300 Mpa, maka Ag, > 0,0020.b.h
Untuk fy, = 400 Mpa, maka As, > 0,0018.b.h
Untuk f, > 400 Mpa, maka Ag, > 0,0018.b.h (400/ f,)
tetapi Agp > 0,0014.b.h

3.6.1.3 Hitungan Pelat
Sebelumnya telah dijelaskan, bahwa sistem penulangan pelat dibagi
menjadi dua macam, yaitu penulangan pelat satu arah dan penulangan pelat dua
arah. Untuk penulangan pelat satu arah, harus direncanakan/dihitung tulangan
pokok dan tulangan bagi (atau tulangan susut dan suhu). Sedangkan untuk
penulangan pelat dua arah, masih dibedakan lagi antara penulangan di daerah
tumpuan dan penulangan di daerah lapangan, yaitu : pada daerah tumpuan
direncanakan/dihitung tulangan pokok serta tulangan bagi untuk kedua arah
bentang (ly dan I,) dan pada daerah lapangan hanya dihitung tulangan pokok saja
untuk kedua arah bentang, karena kedua tulangan pokok ini saling bersilangan.
Untuk mempermudah dalam perhitungan penulangan pelat, berikut ini
dijelaskan tentang penulangan pelat, berikut ini dijelaskan tentang langkah
hitungannya yang dilengkapi dengan rumus — rumus sebagai dasar perencanaan.
Hitungan tersebut dibagi menjadi tiga macam, yaitu untuk hitungan penulangan,
pembesaran dimensi dan hitungan momen rencana pelat.
1. Hitungan tulangan pelat
Menentukan dan mencari data dimensi pelat (h,d,ds), mutu bahan (f’, f,) dan
beban (My)— < $.M,

_ Mu
K= oh.a (3.24)
_ Mn
atau = — (3.25)

dengan b = 1000 mm

[ -
382,58, F° - (800+fy-zzs.g.
Kinaks = 2Bt £ (3.26)

(600+ fy.)
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K < Kmaks apabila K > Kpas, Mmaka ukuran pelat dipertebal (dilihat pada

hitungan pembesaran dimensi pelat)

a=[1— [1- 2K ].d (3.27)

3 0,85.f2

Dipilih luas tulangan pokok dengan memilih nilai yang paling besar dari A,

_ 085 flab

a Agy= —I== (3.28)
Ty
b. Jika f; < 31,36 Mpa, Ay = ;_“ b.d (3.29)
-
B
Jika £/ > 31,36 Mpa, A, = ?17 b.d (3.30)
fy
Dihitung jarak tulangan s :
1/4m Db
$ <450 mm (3.32)
s < 2.h (untuk pelat dua arah) (3.33)
s < 3.h (untuk pelat satu arah) (3.34)
Hitung luas tulangan bagi A, (kalau ada) dengan memilih yang besar
a. Asb’u = 20% Asb’u (335)
b. £, <300 Mpa, As,= 0,0020.b.h (3.36)
f,, =400 Mpa, A ,=0,0018.b.h (3.37)
£, > 400 Mpa, A= 0,0018.b.h (400/f,,) (3.38)
c. Agpu= >0,0014.b.h (3.39)
Dihitung harak tulangan s :
1/4m D b
s < T (3.40)
s <5h (3.41)
S < 450 mm (3.42)

. Hitungan pembesaran dimensi pelat

Menentukan dan mencari data dimensi pelat (h,d,ds), mutu bahan (f’, fy) dan
beban (M) — < ¢.M,

Dihitung K = ==

b

(3.43)
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[
382,5.8, F° - (800+fp-szs.g.
Kinaks = o2bet £.) (3.44)

(600+ fy, )

K < Knmaks » Jika dimensi diperbesar maka tentukan d :

d> |n (3.45)

N ‘\|I BHmags

apabila K> Kmnas, maka dilihat pada hitungan tulangan pelat
Hitungan momen rencana pelat
Menentukan dan mencari data dimensi pelat (h,d,ds), mutu bahan (f’, fy) dan

tulangan pokok terpasang As

Dikontrol nilai p = As/(b.d) (3.46)
syarat : pmin <P < Pmaks
dengan ppin= % (3.47)

¥

— jika f, < 31,36 Mpa

atau pmin = o (3.48)
Pmin s .
— jika f, > 31,36 Mpa

382.,5.8. f!

Pk = 0,75, Pp = o2 (3.49)
= %;.;}T, (3.50)

dihitung :

My = As.Fy.(d - a/2) (3.51)

M, = $.M, (3.52)

Catatan :

Jika p < pmin— pelat diperkecil

Jika p > pmaks — pelat diperbesar

Dimana :
h =tinggi
b =lebar

d =tinggi efektif atau jarak pusat berat tulangan tarik ke beton desak
ds = jarak pusat berat tulangan desak ke beton desak
Fy = mutu baja

F’c= mutu beton
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Mu= momen lentur ultimate akibat beban luar

Mn= momen nominal

@ = faktor reduksi kekuatan, diambil nilai 0,75

K = momen pikul

Kmaks= momen pikul maks

a = luas penampang

s = jarak tulangan

Aq= luas tulangan tarik

A= luas tulangan desak

B = rasio bentang bersih pelat dalam arah memanjang dan arah memendek
p =rasio tulangan

pp=rasio tulangan terhadap luasan beton efektif dalam keadaan seimbang
pmin= rasio tulangan minimum

pmax= rasio tulangan maximum

PERENCANAAN BALOK

Langkah-langkah perencanaan balok yang mengacu pada Tata Cara

Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung SK SNI 03-2847-2002

adalah sebagai berikut ini.

1.

Menentukan mutu beton dan baja tulangan.
Faktor pembentuk blok tegangan beton tekan persegi ekivalen (B) menurut
Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung SK SNI 03-
2847-2002 pasal 12.2 butir 7.3 apabila

<30 MPa maka 3 =0,85

0,05
7

>30MPamakap  =0,8 —— (f ¢ —30)>0,65

Menentukan tinggi efektif (d) dan lebar (b) penampang balok

D85 fE 500
Po = 7%, ﬁ[él}ﬂl+fy) (3.53)
Pmars = 0,75p, (3.54)
Prmin = 22 (3.55)

untuk perencanaan penampang balok dipakai nilai pendekatan
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Prencana = 0,5 Pmaks = Pmin (356)
_ _ Iy
M= Gesre (3.57)
Rn = Prencana _f}r, [1 —0.5. Prencana’ I]’l) (358)
Mou
b.d?=—2 (3.59)
Rn
diamana :

pp = rasio tulangan terhadap luasan beton efektif dalam keadaan seimbang

Pmaks = rasio tulangan maksimum
Pmin = rasio tulangan minimum
Prencana = rasio yang dipakai dalam perencanaan dimensi balok

m = perbandingan kuat tarik baja dan kuat desak beton efektif

Rn= koefisien tahanan untuk perencanaan kuat

Mu = momen lentur ultimate akibat beban luar

@ = faktor reduksi

Perhitungan jumlah tulangan pada balok dapat dihitung dengan cara tulangan
sebelah atau tulangan rangkap. Pemilihan cara perhitungan tulangan
ditentukan berdasarkan perbandingan nilai dersegia dan nilai dpeqy. Apabila
nilai deersedia> dperiy , Maka gunakan tulangan sebelah,

nilai diersedia< dperty , Maka gunakan tulangan rangkap.

Otersedia = Haiketanui — Penutup beton (Pb) — pusat berat tulangan tarik,

dimana (d) adalah tinggi efektif atau jarak pusat berat tulangan tarik ke beton
desak.

Balok persegi tulangan sebelah

Balok pesegi tulangan sebelah merupakan penampang balok yang pada
bagian tarik ditahan oleh baja tulangan dan pada bagian desak ditahan oleh
luasan beton. Pada balok persegi tulangan sebelah terjadi keseimbangan gaya
antara tarik baja dan desak beton sehingga kebutuhan luas tulangan tarik
dapat ditentukan berdasarkan luas beton desak.

Distribusi tegangan-regangan balok persegi tulangan sebelah dapat dilihat
pada Gambar 3.1.



33

T =] ]ds
h e dr
}b—{ gcu

Gambar 3.1 Distribusi Tegangan-Regangan Balok Tulangan Sebelah

Balok tulangan lentur tulangan sebelah direncanakan jika nilai dgiketanui >
dperiu. Langkah perencanaan sebagai berikut.

a. Menentukan koefisien tahanan dan rasio tulanga pakai

Mu
_ { e
Rn 3 b.d* tersedia (360)
_ 1 f 2.m .En (3 61)
Pratai = — 1 _,'J 1- v )

b. Menentukan luas tulangan

AS= Ppakai D.dtersedia (3.62)
n= j ; dibulatkan keatas (3.63)

c. Kontrol kapasitas lentur yang terjadi

ASaa= N . AS1z (3.64)

a= Zada - I¥ (3.65)
0,85 .f c.b

Mn = As,q, fy(d—5) =2 (3.66)

dimana :

As = luas tulangan tarik

n = jumlah tulangan yang dipakai

pada = rasio tulangan berdasarkan perhitungan luas tulangan beton

Rnaga = koefisien tahanan
a = tinggi balok tegangan ekivalen
Mn,ga = kapasitas lentur nominal yang terjadi

Balok persegi tulangan rangkap
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Balok pesegi tulangan rangkap merupakan penampang balok yang pada
bagian tarik ditahan oleh baja tulangan dan pada bagian desak ditahan oleh
luasan beton dan tulangan desak. Pada balok persegi tulangan rangkap
juga terjadi keseimbangan gaya antara tarik baja dan desak beton seperti
balok tulangan sebelah. Pada desain balok tulangan rangkap sisa momen
akan ditahan oleh tulangan tambahan pada sisi desaik dan sisi tarik dengan
jumlah seimbang. Penambahan tulangan tambahan tersebut dikarenakan
desain tulangan sebelah belum mampu menahan keseluruhan momen yang
terjadi sehingga diperlukan tulangan tambahan (tulangan rangkap).

Distribusi tegangan-regangan balok persegi tulangan rangkap dapat dilihat

pada Gambar 3.2.
Asl Lds sl Lds B »Ts — a2 | [ ds —>Ts2
As2
M1 M2
d | = z1 ) + 72 g
4 I I aloce
Td Td |l /— ] | g— +—Cs
ecu 0,85 f'c

Gambar 3.2 Distribusi Tegangan-Regangan Balok Tulangan Rangkap

Balok tulangan lentur tulangan rangkap direncanakan jika nilai Oigrsedia <

dperiv. Langkah-langkah perencanaan sebagai berikut.

a. Menentukan As; dan Mn;
As;= p-b-dtersedia (3-66)
=24 (3.67)
&0 +Fy
a=p.c (3.68)
T,= AS]_.fy (369)
Mny=T,.(d —£) (3.70)
b. Menentukan Mn;

Kelebihan yang ditahan oleh tulangan sebelah harus ditahan oleh

tulangan rangkap
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Mn,= Mn-Mn; (3.71)
Mn,= T,.(d-d’) = Cs.(d-d") (3.72)
_ — Mng
To= Cs= (d—d? (3.73)
C. Menentukan As, = As’ dan As
es = En,nuz (3.74)
- Iy
ey= 2 (3.75)

Apabil es’ >ey, maka fs = fy

€S’ <gy, maka fs = ¢s’.Es

_ €=

As’= f_s' (376)
. Mng
e Fs'ld—a) 377
As= As . Z (3.79)
¥

As= As;+AS; (3.79)
Untuk memenuhi daktalitas maka

‘% atau ";—Z harus lebih besar atau sama dengan 0,5.

d. Kontrol kapasitas lentur yang terjadi
Mn,g.= Mn; + Mn, (3.80)

Mnaga= (ds. fy — As'fs).(d = %) + (as'fs).(@ —aD = 2 (3.81)

" i

Dimana :

As = luas tulangan tarik

As’  =luas tulangan desak

d = tinggi efektif atau jarak pusat berat tulangan tarik ke
beton desak

d’ = jarak pusat berat tulangan desak ke beton desak

a = tinggi tegangan ekuivalen

Mn,g4a = kapasitas lentur nominal yang terjadi
5. Gaya geser balok
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Geser pada struktur balok persegi didasarkan pada anggapan
bahwa beton mampu menahan sebagian gaya geser yang terjadi. Gaya
geser yang terjadi dimungkinkan lebih besar dari pada kekuatan beton
menahan geser sehingga apabila terjadi hal tersebut maka gaya geser sisa
akan ditahan oleh sengkang. Dengan demikian perencanaan penampang
akibat geser, harus didasarkan pada
Vu= 0.Vn (3.82)

Vn= Vc+Vs (3.83)
Apabila gaya geser terfaktor yang bekerja Vu = @ . V¢ maka tidak

diperlukan tulangan geser karena beton sudah mampu menahan geser

melainkan hanya perlu tulangan pembentuk, sedang bila Vvu = ©.Vc
tetapi Vu < @ (Vc+ Vs), maka diperlukan baja tulangan geser atau

sengkang untuk menahan gaya geser yang terjadi. Jika

Vu = @(Vc+Vs), maka penampang dengan tulangan geser tidak

mampu menahan geser yang terjadi, sehingga penampang harus
diperbesar.
Menentukan kekuatan beton menahan geser (\Vc)
Tegangan geser beton biasanya dinyatakan dalam fungsi dari w’ﬁ dan
kapasitas beton dalam menerima geser menurut SNI 03-2847-2002 pasal 13.3
butir 1 dan 2 adalah sebagai berikut :

vC:@fﬁ) b.d (3.84)
Apabila ada beban tekan aksial,

Ve=(1+ 1:’;).@,;%)5& (3.85)

Menentukan jarak sengkang

Menurut SNI-03-2847-2002 pasal 23.3 butir 3.2 untuk portal menahan gempa
pada daerah 2 h dari tumpuan Vc dianggab 0 bila Ve > Vu dan pemasangan
sengkang pertama dipasang 50 mm dari tumpuan. Gaya geser balok

penampang persegi pada daerah sendi plastis adalah
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Vs = %— Ve (3.86)

dan jarak tulangan geser adalah

S< (#=£2€) (3.87)
d

<2 (3.88)

<300 (3.89)

Pada pasal 23.3 butir 3.4 disebutkan bahwa daerah yang tidak memerlukan
sengkang tertutup yaitu pada daerah luar sendi plastis yang diukur dari 2 h
dari tumpuan sampai dengan tengah bentang, jarak sengkang tidak boleh
lebih dari d/4. Gaya geser rencana pada daerah luar sendi plastis adalah gaya
geser yang diukur sejauh 2 h dari tumpuan.

Jarak tulangan geser pada daerah luar sendi plastis adalah :

Av.fy.d
S< (*£22) (3.90)
<2 (3.91)
<600 (3.92)
Dimana :
Vc = tegangan geser ijin beton
Vn = gaya geser nominal
Vu = gaya geser berfaktor akibat beban geser dari luar
) = faktor reduksi kekuatan, diambil nilai 0,75
Av = luas penampang tulangan geser
Nu = gaya aksial

Ag = luar bruto penampang



BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1 UMUM

Metode penelitian adalah langkah-langkah dan rencana dari proses
berpikir dan memecahkan masalah, mulai dari penelitian pendahuluan, penemuan
masalah, pengamatan, pengumpulan data baik dari observasi langsung di lapangan
maupun dari referensi tertulis, kemudian pengolahan data sampai penarikan
kesimpulan atas permasalahan yang diteliti.

Pada penelitian ini, data diperoleh dengan wawancara langsung kepada
pihak pelaksana dan ada juga data yang diperoleh dari observasi langsung di
lapangan. Data yang diperoleh berupa angka dan informasi yang kemudian akan
diolah dalam penelitian ini. Data yang telah diolah tersebut kemudian akan
ditabelkan, lalu dilakukan pembahasan.

4.2  SUBJEK DAN OBJEK PENELITIAN
Subjek dari penelitian ini adalah kelayakan investasi dan objek dari
penelitian ini adalah Ruko Diponegoro di Kota Nganjuk, Jawa Timur.

4.3 DATA DAN CARA MENDAPATKAN DATA

Data adalah segala fakta dan angka yang dapat dijadikan bahan untuk
menyusun suatu informasi. Data yang digunakan dalam penelitian dikelompokkan
menjadi 2, yaitu :

1. Data Primer

Data primer adalah data yang diperoleh langsung dari sumber asli (tidak
melalui perantara). Data primer dapat berupa subjek secara individual atau
kelompok, hasil observasi terhadap suatu benda, kejadian atau kegiatan, dan hasil
pengujian. Metode yang digunakan untuk mendapatkan data primer yaitu metode

eksperimen.

38
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Data Sekunder

Data sekunder adalah data penelitian yang diperoleh peneliti secara tidak

langsung melalui media perantara (diperoleh dan dicatat oleh pihak lain). Data

sekunder umumnya berupa bukti, catatan atau laporan historis yang telah tersusun

dalam arsip (data dokumenter) yang dipublikasikan dan yang tidak

dipublikasikan.

Dalam tugas akhir ini yang digunakan hanya data sekunder, yaitu berupa

data yang diperoleh dari wawancara dengan beberapa developer yang telah

melakukan pembangunan ruko. Dari wawancara tersebut data yang dipergunakan

dalam penelitian ini antara lain :

1.

Luas dan Harga Tanah

Data luas dan harga tanah yang akan digunakan untuk pembangunan ruko
didapatkan dari dokumen dan wawancara dengan pemilik proyek.

Gambar Bangunan

Gambar bangunan dalam proyek ini didapat dari pemilik proyek.

Biaya Pembangunan

Data berupa biaya pembangunan pada proyek pembangunan ruko ini
diperoleh dari wawancara dengan pemilik proyek.

Pendapatan (Cash In)

Data pendapatan yang diperlukan untuk menghitung jumlah pendapatan
proyek dalam tugas akhir ini di dapat dari perhitungan penjualan semua
unit ruko.

Pengeluaran (Cash Out)

Data pengeluaran yang diperlukan untuk menghitung pengeluaran proyek
ruko dalam tugas akhir ini adalah biaya pembangunan, biaya tanah, biaya
operasional dan lain-lain.

Data-data lain yang berhubungan dengan penelitian ini didapat dari buku
atau literatur yang ada, untuk selanjutnya digunakan sebagai dasar

penyusunan tugas akhir ini.
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44  METODE ANALISIS DATA

Penelitian ini dimulai dengan mengkaji pustaka yang mengulas tentang
analisis investasi ruko, dilanjutkan dengan pengumpulan data yang berupa gambar
teknik dan biaya pembangunan ruko. Data yang dikumpulkan ini kemudian diolah
dengan analisis investasi.

Dalam analisis ini, yang dihitung adalah sebagai berikut :

1. Analisis struktur balok dan pelat dengan menggunakan metode elastis.

2. Analisis efisiensi estimasi biaya dengan SNI.

3. Analisis kelayakan investasi dengan analisis finansial Net Present Value
(NPV), Break Event Point (BEP), Payback Period (PP), dan Internal Rate
of Return (IRR), sehingga dapat diketahui apakah proyek ruko ini layak
atau tidak layak yang disempurnakan dengan saran-saran.

4.4.1 Tahapan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahap, yaitu :

1. Memperoleh data.

Data-data dan literatur yang diperlukan dalam penelitian ini seperti
data luas dan harga tanah, data gambar bangunan, data biaya
pembangunan, data pendapatan, data pengeluaran.

2. Menghitung struktur dan keamanan bangunan.

Dalam penelitian ini struktur yang dihitung keamanan teknisnya adalah
struktur balok dan pelat bangunan.
Estimasi biaya pembangunan.

4. Perhitungan investasi (Cash Out) dan perhitungan pendapatan (Cash
In)

5. Perhitungan cash flow.

6. Analisis kelayakan investasi mengunakan analisis finansial Net
Present Value (NPV), Break Event Point (BEP), Payback Period (PP),
dan Internal Rate of Return (IRR) dengan skenario sebagai berikut :

1) Skenario 1
Pemilik proyek membangun ruko dengan modal awal secara

total didapat dari investasi mandiri, dengan kata lain pemilik
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menggunakan uang pribadinya untuk membangun proyek tersebut.
Sistem penjualan dari ruko adalah ruko sudah ready stock kemudian
dijual. Cash in proyek didapatkan dari penjualan semua unit ruko.
Harga jual untuk ruko tiap unit ruko 3 lantai sebesar Rp.
1.500.000.000,00. Setiap tahun ruko akan mengalami kenaikan harga
sebesar Rp. 50.000.000,00, nilai ini didasarkan pada hasil survei
kenaikan harga ruko di sekitar wilayah Kota Nganjuk. Target
penjualan pengembangan ruko ini dibuat dengan berdasarkan asumsi
yaitu ruko akan terjual dalam waktu 3 tahun (36 bulan) dengan
presentase ditahun pertama akan terjual 40% dan pada tahun ke 2 dan
ke 3 akan terjual masing-masing 30%.
2) Skenario 2

Pemilik ruko membangun ruko dengan modal awal didapat dari
pinjaman Bank sebesar 50% dengan sistem angsuran pokok ditambah
bunga. Sistem penjualan dari ruko adalah ruko sudah ready stock
kemudian dijual. Cash in proyek didapatkan dari penjualan semua unit
ruko. Harga jual untuk ruko tiap unit ruko 3 lantai sebesar Rp.
1.500.000.000,00. Setiap tahun ruko akan mengalami kenaikan harga
sebesar Rp. 50.000.000,00, nilai ini didasarkan pada hasil survei
kenaikan harga ruko di sekitar wilayah Kota Nganjuk.. Pada
perhitungan angsuran, perhitungan dihitung setiap bulan dan besarnya
bunga pertahun 12,5%. Target penjualan pengembangan ruko ini
dibuat dengan berdasarkan asumsi yaitu ruko akan terjual dalam waktu
3 tahun ( 36 bulan ) dengan presentase ditahun pertama akan terjual
40% dan pada tahun ke 2 dan ke 3 akan terjual masing-masing 30%.
3) Skenario 3

Pemilik ruko membangun ruko dengan modal awal diperoleh
dari pinjaman Bank sebesar 70% dengan sistem angsuran pokok
ditambah bunga. Sistem penjualan dari ruko adalah ruko sudah ready
stock kemudian dijual. Cash in proyek didapatkan dari penjualan
semua unit ruko. Harga jual untuk ruko tiap unit ruko 3 lantai sebesar
Rp. 1.500.000.000,00. Setiap tahun ruko akan mengalami kenaikan
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harga sebesar Rp. 50.000.000,00, nilai ini didasarkan pada hasil survei
kenaikan harga ruko di sekitar wilayah Kota Nganjuk.. Pada
perhitungan angsuran, perhitungan dihitung setiap bulan dan besarnya
bunga pertahun 12,5%. Target penjualan pengembangan ruko ini
dibuat dengan berdasarkan asumsi yaitu ruko akan terjual dalam waktu
3 tahun ( 36 bulan ) dengan presentase ditahun pertama akan terjual

40% dan pada tahun ke 2 dan ke 3 akan terjual masing-masing 30%.

7. Pembahasan
Pembahasan dilakukan setelah semua proses diatas selesai,
hasil yang diperoleh dari proses analisis data akan dijabarkan dengan
jelas.
8. Kesimpulan
Kesimpulan merupakan tahapan akhir dari penelitian ini.
kesimpulan berisi tentang ringkasan hasil pembahasan yang telah

diperoleh dari semua tahap penelitian.

4.5 BAGAN ALIR PENELITIAN

Penelitian ilmiah harus dilaksanakan dalam sistematika yang jelas dan
teratur, sehingga didapatkan hasil yang ~memuaskan serta  dapat
dipertanggungjawabkan. Prosedur penelitian dalam bagan alir penelitian dapat
dilihat pada Gambar 4.1.



Studi Pustaka dan Tujuan Penelitian
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Mengumpulkan Data
Data sekunder yang berupa data luas dan

harga tanah, data gambar bangunan, data
biaya pembangunan, data pendapatan,
data pengeluaran
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Analisis Teknis Struktur Balok dan Pelat
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Perhitiinnan Pendanatan (Cach In)
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Analisis Data dan Pembahasan
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Gambar 4.1 Bagan Flow Chart Penelitian
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BAB V

ANALISIS, HASIL, DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini akan menjelaskan hasil penelitian yang dilakukan, yaitu
mendesain struktur pelat lantai dan balok yang aman secara teknis dan
menganalisis kelayakan proyek ruko menggunakan analisis finansial NPV, BEP,
PP,dan IRR.

Pada penelitian ini data yang diperoleh adalah desain struktur balok dan
pelat yang aman, besarnya anggaran biaya untuk pembangunan proyek ruko, dan
besarnya nilai kelayakan dengan analisis finansial NPV, BEP, PP, dan IRR pada 3

skenario asumsi modal awal pembiayaan proyek.

5.1 DATA BANGUNAN RUKO
5.1.1 GAMBAR DENAH RUKO
Gambar denah ruko lantai 1, lantai 2, dam lantai 3 dapat dilihat pada

gambar 5.1, gambar 5.2, dan gambar 5.3.
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JL. DIPONEGORO

Gambar 5.1 Denah Ruko Lantai 1
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Gambar 5.2 Denah Ruko Lantai 2

JL. DIPONEGORO

|, DENAHLT. TIGA

Gambar 5.3 Denah Ruko Lantai 3



5.2
521

ANALISIS STRUKTUR PELAT DAN BALOK
BEBAN DAN MUTU BAHAN

Beban Pelat Lantai Atas

Beban mati pada pelat lantai atas (qp) seperti pada tabel berikut :
Tabel 5.1 Beban Mati Pada Pelat Lantai Atas

46

No. Beban yang bekerja h x berat jenis (kNm) Hasil (kNm?)
1 | Berat pelat sendiri 0,12 x 24 2,88
2 | Keramik 0,175
3 | Spesi 0,025 x 18.5 0,463
4 | Penggantung langit 0,07
5 Plafond 0,11
3,698

Beban hidup pada pelat lantai atas (qy)

Karena direncanakan bangunan rumah toko ( ruko ) maka beban hidup

pada pelat lantai atas 2,5 kNm?

Beban terfaktor/beban ultimate pelat lantai atas (qu)

qu =1,2qp + 1,60,

= (1,2 x 3,698) + (1,6 X 2,5) = 8,4376 KNm?

Beban Pelat Atap

Beban mati pada pelat atap (gp) seperti pada tabel berikut :

Tabel 5.2 Beban Mati Pada Pelat Atap

No. Beban yang bekerja h x berat jenis (KNm) Hasil (kNm?)
1 | Berat pelat sendiri 0,1x24 2,4
2 | Water proofing 0,025 x 19 0,475
2,875

Beban hidup pada pelat atap (q.)

Beban hidup berupa air hujan g = 1 kNm?
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Beban terfaktor/beban ultimate ( q, ) yang bekerja :
qu =1,2qp + 1,6qL
= (1,2 x 2,875) + (1,6 x 1) = 5,05 kNm?

Beban Pelat Luifel
Beban mati pada pelat luifel (qp) seperti pada tabel berikut :
Tabel 5.3 Beban Mati Pada Pelat Luifel

No. | Beban yang bekerja h x berat jenis (kNm) Hasil (kNm?)
1 Berat plat sendiri 0,1x24 2,4
2 | Water proofing 0,025 x 19 0,475
2.do 2,875

© o~ w D =T

Beban hidup pada pelat luifel (q.)
Beban hidup q. = 1 kNm
Beban terfaktor/beban ultimate (q,) yang bekerja :
qu =1,2qp + 1,60,
= (1,2 x 2,875) + (1,6 x 1) = 5,05 kNm?
Beban Hidup Pelat Tangga dan Bordes Tangga
Beban hidup pelat tangga dan bordes tangga sebesar 3 kN/m?

Beban Dinding Tembok
Beban dinding pasangan bata merah sebesar 2,5 kN/m?

Mutu Bahan Yang Dipakai

Mutu baja 300 MPa

Mutu beton 25 Mpa

Tulangan pelat D10

Tulangan geser yang tersedia @10 dan &8
Tulangan balok D13

Perhitungan pmin : p = 22 =22 —0,0047
f}, 300



7. Perhitungan Kna :
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332JE-EJ_.fE...I:Enl}l}'ff}-—::E-.Ea_:l 382,5.0,85.25.(600+300 —225.0,85)
Kmrzx = f jz = (s00+300)°
(500 +£, (
=7,1121 MPa

ket: £, =0,85 — f. < 31,36 MPa

5.2.2 DESAIN PELAT LANTAI

Contoh perhitungan pelat atap adalah sebagai berikut :
Beban terfaktor/beban ultimate (qu) = 8,4376 kNm? kondisi tumpuan
pelat terjepit penuh, dimensi 5x5 m (Ly = 5000 mm x Lx = 5000 mm).

Ly _ 5000 _

Lx 5000

1 < 2 (pelat 2 arah)

Tabel 5.4 Koefisien Momen (PBI-1971)

|
L,/ Ly )
Clx 21
Cly 21
Ctx 52
Cty 52
Momen perlu :

M, ) =0,001-C,-q, 1% =0,001-21

Iy

M

-
&

M, ") = 0,001 - Cpy " 4y -1.°=0,001-21

X

. =0,001-C,, -q, 1. *=0,001-52

x

M., =0,001-C,-q,-1,>=0001-52

[

x

1. Tulangan lapangan arah X (M)

a. |V||X(+)
b. ds
c. d

105mm

25mm

=4,4297 KNm
=20+ 10/2 =25 mm
=h-ds=130-25=105mm

|

- 8,4376

- 5,4376

- 8,4376

- 8,4376

- 52 =4,4297 kNm

-

- 5% =4,4297 kNm
- 52 =10,9689 kNm

- 52 =10,9689 kNm



My 4,4257-10°

d K= Db-d® 0810001057 =0.5022 MPa < Krpope
| 2K {, 205022
. a=(1_ 1 - ,)d=(1— l1- )1D5=2,5117mm
< 0,85f, < 0,85-25

f. Luas tulangan pokok :

0,85-fc-ab  0,85-25-2,5117-1000
A = R = =177,9112 mm’®

F}, 300

fec< 31,36 MPa

A, }E-b-d=%1nun-105 = 490 mm?

Jadi dipilih yang besar A= 490 mm?
g. Jarak tulangan pokok :

- 1/24n-D%5 _ 1/4n-10%-1000
Agy 450

= 160,2853 mm

s <(2'-h=2-130 =260 mm)
Jadi dipilih yang kecil s = 160 mm (< 160,2853 mm)
h. Luas tulangan pokok yang digunakan :

1/4n-D*5 _ 1/4n-10°-1000

A =
g g 180

= 490,8738 mm® = A__ (OK)

Jadi pakai tulangan pokok As = D10-160 = 490,8738 mm?
. Tulangan tumpuan arah X (M)
a. My =10,9689 kNm

b. ds =20+ 10/2 =25 mm
c. d =h-ds =130-25=105mm
25mm
105mm
d, K= _Mu_ _ 109685:10° _ 4 5436 Mpa < K

" pbd®  081000-105° maks

f K f 2.1,2436
e. a=|(1— |1-— -|ld=|1— |1 ————|105=6,3362 mm
N 0.85-F, N 0.85-25
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Luas tulangan pokok :

0.85-fc-ab _ 0,85-25-63362-1000

F}, 300

A= =448.8142 mm?

f'c < 31,36 MPa

4
. Ei“'_
. F},

A b-d=%1000-105=490mm2

Jadi dipilih yang besar As, = 490 mm?

. Jarak tulangan pokok :

s — 1/4n-D%5 _ 1/4m-10%-1000
Agy 450

=160,2853 mm

s <(2-h=2-130 =260 mm)
Jadi dipilih yang kecil s = 160 mm (< 160,2853 mm)
Luas tulangan pokok yang digunakan :

A = 1/4m-D%5 _ 1,*411::.:-10[:-& = 490,8739 mm? > A, , (OK)

Luas tulangan bagi :

Agp = 20%: A, = 20%-490 = 98 mm”

As = 0,002-b-h = 0,002:1000-130 = 260 mm?
Jadi dipilih yang terbesar Ag,y = 260 mm?

Jarak tulangan bagi :

s — 1/4n-D®5 _ 1/4m-10%-1000

=302,0762 mm > A__
Aghu 260 .

s<(5-h=5-130 =650 mm)
Jadi dipilih yang kecil s = 300, mm (<302,0762 mm)

Luas Tulangan bagi yang digunakan :

__ 1/an-D*5 _ 1/4m-10%-1000

Ay =" - =261,7994 mm” = A_, , (OK)

Jadi pakai :  Tulangan pokok As = D10-160 = 490,8739 mm?
Tulangan bagi As; = D10-300 = 261,7994 mm?



3. Kebutuhan tulangan arah bentang Y pelat lantai dua arah tipe | dapat dilihat

pada tabel berikut :

Tabel 5.5 Kebutuhan tulangan arah bentang Y pelat lantai dua arah tipe |

Penulangan Areh Y
Lapangan Tumpuan
M (KNm) 4,4297 10,9689
ds (mm) 35 35
d (mm) 95 95
K maks (Mpa) 7,1121 7,1121
K (Mpa) 0,6135 1,5192
<Kmaks <Kmaks
a (mm) 2,7837 7,0537
Luas Tulangan Pokok As (mm2) 197,1756 499,6404
Luas Tulangan min As,(mm2) 443,3333 443,3333
As, perlu (mm?2) 443,3333 499,6404
Jarak Tulangan Pokok s (mm) 177,1575 157,1927
s< 260 260
s (mm) 177,1575 157,1927
Dipakai s (mm) 175 155
OK OK
Luas Tulangan (mm2) 448,7990 506,7085
OK OK
Luas Tulangan Bagi Asb 99,9281
Asb min 260
Asb pakai 260
Jarak Tulangan bagi s (mm) 302,0762
s< 650
s (mm) 302,0762
Dipakai s (mm) 300
OK
Luas Tulangan (mm2) 261,7994
OK
Asb Pakai > Ash,u (mm?) OK OK
Jadi Dipakai Tulangan Pokok 175 155
Jadi Dipakai Tulangan Bagi 300
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Hasil perhitungan tulangan pelat lantai pada semua tipe dapat dilihat pada tabel

5.6. Detail perhitungan tulangan pelat lantai dapat dilihat pada Lampiran-2.

Tabel 5.6. Rekapitulasi Hasil Perhitungan Tulangan Pelat Lantai

No | Ukuran Tipe Arah | Tul. Lapangan Tul. Tumpuan
_ ) As = D10-160 = 490,8738 mm*
X D10-160 = 490,8738 mm Asb = D10-300 =261,7994 mm?
L] Smxsm ) 2 arah ~ ) As = D10-155 = 506,7085 mm*
v —— Asb = D10-300 =261,7994 mm?
_ 2 As = D10-160 = 490,8738 mm*
2,35m X sk e Ash = D10-300 =261,7994 mm?
& x 1,325 m ¢arah v I 1= = 445 7900 As = D10-175 = 448,7990 mm*
’ Ash = D10-300 =261,7994 mm?
B X As = D10-160 = 490,8738 mm*
2,15m : i Ash = D10-300 =261,7994 mm?
> x1,325m A v e As = D10-175 = 448,7990 mm*
’ Ash = D10-300 =261,7994 mm?
N 3,675m d oh As = D10-160 = 490,8738 mm* | As = D10-160 = 490,8738 mm*
x1,325m Asb = D10-300 =261,7994 mm? | Asb = D10-300 =261,7994 mm*
3,675m As = D10-160 = 490,8738 mm* | As = D10-160 = 490,8738 mm*
> x 0,95 m L Asb = D10-300 =261,7994 mm? | Asb = D10-300 =261,7994 mm*

5.2.3 DESAIN PELAT ATAP

Contoh perhitungan pelat atap adalah sebagai berikut :

Beban terfaktor/beban ultimate (qu) = 5,05 kNm?, kondisi tumpuhan pelat

terjepit penuh, dimensi 5 x 5 m (Ly = 5000 mm x Lx = 5000 mm).

Ly _

L

s000

S000

=1 <= 2 (pelat 2 arakh)

Tabel 5.7 Koefisien Momen (PBI-1971)

L,/ Ly 1o
Clx 21
Cly 21
Ctx 52
Cty 52




Momen perlu :

M, ) =0,001-C,-q, L% =0,001-21-505-52=2,6513 kNm
M, = 0,001-Cy, - q, -1, * = 0,001-21-5,05-5% =2,6513 kNm
M.~ =0,001-C_ -q,-L°=0,001-52-5,05-5%=6,5650 kNm
M, = 0,001-C_ -q, -L*=0,001-52-505 5% =6,5650 kNm
1. Tulangan lapangan arah X (M)

a. M =26513 kNm

b. ds =20+ 8/2=24 mm
c. d =h-ds=100-24 =76 mm
76mm
24mm
d. K= _ 26513107 =0,5738 MPa < K

T Bbd®  0,2-1000-76% maks

6 a— (1_ | __2K )d :(1_ 1_ﬂ)?5=2,0805 mm
D,SE-FEJ 0,835-25

f. Luas tulangan pokok :

0,85-F c-ab _ 0,85-25-2,0805-1000
A= = = 147,3708 mm?
fy 300

f'c < 31,36 MPa
1,4

BL‘IE
f}’

¥

A b-d= - 1000-76 = 354,6667 mm®
300

Jadi dipilih yang besar A, = 354,6667 mm?
g. Jarak tulangan pokok :

s = 1/enD*5 _ 1/4m-2°-1000
Agy 3546667

=141,7260 mm

s <(2-h=2-100 =200 mm)
Jadi dipilih yang kecil s = 140 mm
h. Luas tulangan pokok yang digunakan :

Lop*s  Zgf1000

A =% ___ —sm = 359,0392 mm? > A, (OK)

] 140
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Jadi pakai tulangan pokok As = D8-140 = 359,0392 mm?

2. Tulangan tumpuan arah X (M)

a.
b.

C.

My =6,5650 KNm

ds =20+8/2=24 mm

d =h-ds=100-24 =76 mm

24mm

76mm

K= M _ 6,5650-10° 1,4207 MPa < K

T pbd®  0,8-1000-76° maks

a=(1— [1-22 )d=(1— |'1—‘1"“”)?6=5,2635mm

1‘ 0.85-f1 ‘lq 0,85-25

Luas tulangan pokok :

0.85-f c.ab  0,85-25-52635-1000
A= = =372,8339 mm®

F}, 300

f'c < 31,36 MPa

A= ?-h-d = %mnu-?e = 354,6667 mm?

=Rl
¥

Jadi dipilih yang besar A, = 372,8339 mm?
Jarak tulangan pokok :

_ i/2n-D®s5 1 4m-2%-1000
Ay 372,8335

= 134,8200 mm

s <(2-h=2-100 = 200 mm)
Jadi dipilih yang kecil s = 130 mm
Luas Tulangan pokok :

A = 1;4:-1:“-5 _ 1:4’11-1531-1[:-[:-5 = 386,6576 mm? > A, (OK)

Luas tulangan bagi :

Agp = 20%:-Asy = 20%-372,8339 = 74,5668 mm?
Agp=0,002-b-h =0,002-1000-100 = 200 mm?
Jadi dipilih yang terbesar A, = 200 mm?
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J. Jarak tulangan bagi :

_ 1/#n-D®5 1 4m-2%-1000
Agp z00

= 251,3274 mm

s <(5-h =5-100 = 500 mm)
Jadi dipilih yang kecil s = 250 mm (< 251,3274 mm)
k. Luas Tulangan bagi yang digunakan :

AL = 1/am-D%-5 _ 1/&m-2%-1000 — 201,0619 mmZ> Asb (OK)
b 250 '

& g 2

|. Jadipakai: Tulangan pokok As = D8-130 = 386,6576 mm?
Tulangan bagi Ay, = D8-250 = 201,0619 mm?
3. Kebutuhan tulangan arah bentang Y pelat atap dua arah tipe | dapat dilihat
pada tabel berikut :
Tabel 5.8 Kebutuhan tulangan arah bentang Y pelat atap dua arah tipe |

Penulangan Arah'Y
Lapangan Tumpuan
M (KNm) 2,6513 6,5650
ds (mm) 33 33
d (mm) 67 67
K maks (Mpa) 7,1121 7,1121
K (Mpa) 0,7383 1,8281
<Kmaks <Kmaks
a (mm) 2,3696 6,0357
Luas Tulangan Pokok As (mm2) 167,8469 427,5281
Luas Tulangan min As,(mm2) 312,6667 312,6667
As, perlu (mm2) 312,6667 427,5281
Jarak Tulangan Pokok s (mm) 160,7638 117,5724
s< 200 200
s (mm) 160,7638 117,5724
Dipakai s (mm) 160 115
OK OK
Luas Tulangan (mm2) 314,1593 437,0912
OK OK
Luas Tulangan Bagi Asb 85,5056
Asb min 200
Asb pakai 200
Jarak Tulangan bagi s (mm) 251,3274
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s< 500
s (mm) 251,3274
Dipakai s (mm) 250
OK
Luas Tulangan (mm2) 201,0619
OK
Asb Pakai > Asbh,u (mm2) OK OK
Jadi Dipakai Tulangan Pokok 160 115
Jadi Dipakai Tulangan Bagi 250

Hasil perhitungan tulangan pelat atap pada semua tipe dapat dilihat pada tabel 5.9.

Detail perhitungan tulangan pelat atap dapat dilihat pada Lampiran-3.

Tabel 5.9. Rekapitulasi Hasil Perhitungan Tulangan Pelat Atap

No | Ukuran Tipe | Arah | Tul. Lapangan Tul. Tumpuan
As = D10-160 = 490,8738 mm?
X D10-160 = 490,8738 mm? ,
2 Asb = D10-300 =261,7994 mm
1. 5m x 5m
arah As = D10-155 = 506,7085 mm?
Y D10-175 = 448,7990 mm?
Asb = D10-300 =261,7994 mm?
As = D10-160 = 490,8738 mm?
X D10-160 = 490,8738 mm?
, 2,35m 2 Asb = D10-300 =261,7994 mm?
" | x1,325m | arah As = D10-175 = 448,7990 mm?
Y D10-175 = 448,7990 mm?
Asb = D10-300 =261,7994 mm?
As = D10-160 = 490,8738 mm?
X D10-160 = 490,8738 mm? ,
3 2,15m 2 Asb = D10-300 =261,7994 mm
" | x1,325m | arah As = D10-175 = 448,7990 mm?
Y D10-175 = 448,7990 mm?
Ash = D10-300 =261,7994 mm?
. 3,675m 1 As = D10-160 = 490,8738 mm® | As = D10-160 = 490,8738 mm?
" | x1,325m | arah Asb = D10-300 =261,7994 mm? | Asb = D10-300 =261,7994 mm?
; 3,675 m 1 As = D10-160 = 490,8738 mm® | As = D10-160 = 490,8738 mm?
' x095m | arah Asb = D10-300 =261,7994 mm? | Asb = D10-300 =261,7994 mm?
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5.2.4  DESAIN PELAT LUIFEL
Hasil perhitungan tulangan pelat luifel dapat dilihat pada tabel 5.10. Detail
perhitungan tulangan pelat luifel dapat dilihat pada Lampiran-4.

Tabel 5.10. Hasil Perhitungan Tulangan Pelat Luifel

No. fc Qu )
Tebal Pelat fy (Mpa) Tulangan Pakai
(Mpa) (kNm)
As = $8-140 = 359,0392 mm®
1. 100 mm 25 300 5,05 )
Asb = $8-250 = 201,0619 mm

525  DESAIN PELAT TANGGA
Hasil perhitungan tulangan pelat tangga dapat dilihat pada tabel 5.11.

Detail perhitungan tulangan pelat tangga dapat dilihat pada Lampiran-5.
Tabel 5.11. Hasil Perhitungan Tulangan Pelat Tangga

No. | Ukuran Anak

Penulangan Bordes Penulangan Badan Tangga
Tangga

T=19mm | As=D16-350 = 574,463 mm’ | As=D16-230 =577,097 mm’
I=25mm | Asb=}8-165=304,639 mm*> | Asb = $8-165 = 304,639 mm®

526 DESAIN BALOK
5.2.6.1 Distribusi Beban Pelat ke Balok
Pada balok Ba, B1, B2, B3 di asumsikan berukuran seperti tabel di bawah

ini, serta berat sendiri pada balok (qg-paiok) tersebut.
Tabel 5.12 Asumsi Ukuran Balok untuk Berat Sendiri

Balok Ukuran (mm) Berat sendiri (kNm)
Bl 200 x 400 1,92
B2 200 x 400 1,92
B3 200 x 400 1,92
B4 200 x 400 1,92
Bal 150 x 250 0,90
Ba2 200 x 400 1,92
Ba3 150 x 300 1,08
Ba4 200 x 400 1,92
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Contoh perhitungan beban pelat ke balok adalah sebagai berikut :

1

P, ==.0,475.0,475.q = 0,1128¢

P, = 2,025.0,475 .q = 0,9619g
1

P, =-.2525.q = 3125¢

R, =P, + P, + P; =0,1128q + 0,9619q + 3,125¢q
R, = 4,1997q kNm

Mt = (RA.%S) -P, ((% . 0,4?5) + 2,{125) - P, (@ . zjuzs)) — P, (@ . 215))

= 6,6749g kNm
Mmax = Mt

1 L
5 @ql" = 6,6749

_ 6,6749g 8

o = 21360q kNm

qEq

@, =2,1360.q, = 2,1360- 3,698 = 7,8989 kNm

@, =2,1360.q, = 2,1360- 2.875 = 6,1410 kNm

Asumsi dimensi balok

b =200 mm

h =400 mm

Qd-balok anak = (200/1000).(400/1000). 24 = 1,92 KNm
Qd-total = Qg + Qa-balok = 7,8989 + 1,92 = 9,8189 kNm

jadi :
Qu

=1,2Qq4 +1,6 Q
=(1,2. 9,8189)+(1,6. 6,1410)

= 21,6083 KNm

1 1 ,
M) =_q I?=>.21,6083.5% = 67,5259 kNm
8 8

: 1 1
Muk‘:‘ = EMmrzx = 5.6?,5259 = 22,5086 kNm
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Hasil perhitungan momen pada semua tipe balok dapat dilihat pada tabel 5.13.
Detail perhitungan momen pada semua tipe balok dapat dilihat di Lampiran-6.
Tabel 5.13 Momen Pada Semua Balok

Balok Qu (kNm) Mu® (kNm) Mu® (kNm)
B1 21,6083 67,5259 22,5086
B2 30,0952 94,0475 31,3492
B3 13,7592 23,2283 7,7427
B4 28,2112 88,1600 29,3867
Bal 9,0611 1,9885 0,6650

1.1.1.1 5.2.6.2 Rencana Tulangan Longitudinal Balok
1.1.1.2 Contoh perhitungan tulangan longitudinal pada balok adalah sebagai

berikut :
b =150 mm
h =250 mm
ds =60 mm
D =13mm
Sn =40 mm

d =h-ds=250-60=190 mm

Jumlah tulangan per baris :
_ b—Zds __ 150-2.60

m = +1
D+ 5 13+40

+1 =1,5660 =+ maksimal 2 batang

Balok lapangan M, = 1,9885 kNm tulangan tarik di bawah

oMyt 1smEssa0® .
= t,fs-.bh.d: = Seiso1s0f 0,4590 MPa < K, . ( pakai tul. tunggal)
I 2. K [ 204590
a=|1— 1—————|.d=|1— ——— " |.190
NI 0.85. f, NI 0,85.25

= 4,1493 rmm

Luas tulangan A, :
_085.f/.a.b _0,85.25.4,1493.150

= 440863 mm?*
s £y 300

bod =22 .150.190 = 133 mum®

=2,/Min = pmz’n 300

A

Dipakai As, = 133 mm?
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Jumlah tulangan (n) :
A 133

=

- /,.m.D? - 1/, w132

n = 1,0020 = pakai 2 batang (2D13).

Jadi dipasang :
Tul. tarik As = 2D13 = 265,4646 mm*> A, (OK)
Tul. tekan As' = 2D13 = 265,4646 mm? ( ditambahkan)

Balok ujung M, = 0,6650 kNm tulangan tarik di atas.

My~ 0.6650.105 .
= t,f:-.l?.ri‘" ~los150.190% 0.1535 MPa < K, _,. ( pakai tul. tunggal)
—— —
| 2K | 2.0.1535
a=\1= Mg )4 (1~ 1~ 0sszs
B ! “fe ! ¥ .
= 1,3775 mm

Luas tulangan A, :

_ 0,85.f,.a.b _0,85.25.1,3775.150

= 14,6359 mm>
s y ) 300

¥

b.d = .150.190 = 133 mm®

AS =P'?’J’I.E'?’l' 3':":.

Dipakai Asy = 133 mm?

Jumlah tulangan (n) :
A 133

=,

- /,.m.D? - 1/, w132

n = 1,0020 —= pakai 2 batang (2D13).

Jadi dipasang :

Tul. tarik As = 2D13 = 265,4646 mm*> A, (OK)

Tul. tekan As' = 2D13 = 265,4646 mm? ( ditambahkan )

Hasil perhitungan tulangan longitudinal pada semua tipe balok dapat dilihat
pada tabel 5.14. Detail perhitungan tulangan longitudinal pada semua tipe

balok dapat dilihat di Lampiran-7
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Tabel 5.14 Hasil Perhitungan Tulangan Longitudinal Pada Semua Balok

No. | Ukuran Balok Tulangan Lapangan Tulangan Tumpuan

L |B=150mm | As=2D13 = 2654646 mm® As = 2D13 = 265,4646 mm°
" |H=250 mm As'=2D13 = 265,4646 mm? As'=2D13 = 265,4646 mm?

9 B =200 mm As = 7D13 = 929,1260 mm? As = 3D13 = 398,1969 mm?*
" |H=400mm | As'=2D13 = 265,4646 mm®> | As'=2D13 = 265,4646 mm?’

3 B =200 mm As = 11D13 = 1460,0552 mm* | As=4D13 =530,9292 mm?2
" | H=400 mm As'=2D13 = 265,4646 mm? As'=2D13 = 265,4646 mm?

4 B =200 mm As = 3D13 = 398,1969 mm? As = 3D13 = 398,1969 mm?*
" |H=400mm | As'=2D13 = 265,4646 mm* As' = 2D13 = 265,4646 mm?

5 B =200 mm As = 10D13 = 1327,3229 mm* | As=3D13 =398,1969 mm?*
" | H=400 mm As'=2D13 = 265,4646 mm? As'=2D13 = 265,4646 mm?

5.2.6.3 Rencana Tulangan Geser Pada Balok

Contoh perhitungan tulangan geser pada balok adalah sebagai berikut :

fy = 300 Mpa

fc’ = 25 Mpa

b =150 mm

h =250 mm

d=h-ds= 250-60=190 mm =0,19 m
qu =9,0611 KN/m

_ (gal) _ (9.0611x 1,325)

Vu =5,9909 kN =5990,9 N

0.Ve=¢. 1/6. y/fc' b .d=0,75x 1/6 x v/25 x 150 x 190 = 17812,5 N

$.Vc /2=17812,5/2 = 8906,25 N

L.
S(Vu-aVe/2)  Z(59%0,5 - 8306.25)

X = =-0.7299 m
Vu 55950,9
Karena didaerah ¢.Vc /2 <Vu < ¢.Vc
75.Fer. b5 75420, 200.1000
Av,y = Zafeh 28 TEn = 159.72 mm?
1200.f¥ 1200350
Av,u = bSs _ 2001000 _ 19048 mm?
3.fF¥ 3.350

Di pakai yang terbesar, yaitu 190.48 mm?
Di pilih begel 2 kaki berdiameter 8 mm
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i nindp®s 2..r.8%1000
Spasi begel, s = -2 =2 =527.77 mm

ou 190.48

s = (d/2 = 240/2 = 120 mm)
s < (600 mm)

Di pilih s paling kecil, yaitu spasi begel s = 120 mm.

Jadi untuk daerah x = 0.711 m digunakan begel ¢ 8 — 120

Untuk daerah lebih dari x = 0.711 m, karena gaya gesernya < ¢.Vc /2
digunakan begel dengan diameter terkecil (¢p 6) dengan jaraknya (d/2 = 240/2 =
120 mm) atau ditulis ¢ 6 — 120.

Hasil perhitungan tulangan geser pada semua tipe balok dapat dilihat pada

tabel 5.15. Detail perhitungan tulangan geser pada semua tipe balok dapat dilihat

di Lampiran-8..
Tabel 5.15 Hasil Perhitungan Tulangan Geser Pada Semua Balok
fy fc’ .
No. | Ukuran Balok Tulangan Pakai
(Mpa) | (Mpa) J
1 B =150 mm 300 o5 Daerah x =0.711 m, begel ¢ 8 — 120
" | H=250 mm Daerah lebih dari x = 0.711 m, begel ¢ 6 — 120
B = 200 mm Daerah x = 2,3673 m, begel ¢ 8 — 170
2. B 300 25 Daerah lebih dari x = 2,3673 m, begel ¢ 6 —
H =400 mm 170
_ Daerah x = 1,7939 m, ¢ 8 — 170
3, [B=200mm | 40, 25 | Daerah lebih dari x = 1,7939 m, begel ¢ 6 —
H =400 mm 170
B = 200 mm Daerah x :_1,7939 rE begel ¢ 8 —170
4. _ 300 25 Daerah lebih dari x = 1,7939 m, begel ¢ 6 —
H =400 mm 170
5 B =200 mm 300 o5 daerah x = 0,9556 m, begel ¢ 8 — 170
" | H=400 mm daerah lebih dari x = 0,9556 m, begel ¢ 6 — 170

5.3 RENCANA ANGGARAN BIAYA

Rencana anggaran biaya adalah salah satu proses utama dalam proyek
konstruksi untuk mengetahui berapa besar dana yang harus disediakan untuk
sebuah bangunan. Perhitungan rencana anggaran biaya dalam pembangunan

proyek ruko ini dapat dilihat pada tabel 5.16.




Table 5.16 Rencana Anggaran Biaya Ruko 3 Lantai
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HARGA SUB TOTAL
NO. URAIAN PEKERJAAN VOLUME SATUAN HARGA
| PEKERJAAN STRUKTUR
A | PEKERJAAN PERSIAPAN
1 | Pembersihan Lokasi 2.040,99 | m® | Rp5.000 Rp 10.204.930
2 E%TJ%\‘I‘;‘;?Q danPemasangan | 16500 | m' | Rp 15.000 Rp 2.475.000
3 | Dereksi kit & Gudang 1,00 Is | Rp10.000.000 | Rp 10.000.000
4 | Air kerja dan Listrik kerja 1,00 Is | Rp4.500.000 Rp 4.500.000
5 | Pagar proyek 32,50 m' | Rp 75.000 Rp 2.437.500
6 | Biaya keamanan 1,00 Is | Rp 8.000.000 Rp 8.000.000
TOTAL
PERSIAPAN Rp 37.617.430
B
PEKERJAAN TANAH
p | Uruggypeminggiag g 96,46 | m® | Rp38.500 Rp 3.713.858
existing, t=20 cm
o | Pemagafayftanah HgEY 482,32 | m? | Rp 2.500 Rp 1.205.789
dengan stamper
3 | Galian tanah 314,74 m® | Rp 25.000 Rp 7.868.391
4 | Urugan tanah kembali 43,58 m® | Rp 15.000 Rp 653.731
Urugan pasir bawah pondasi
5 | t=10 cm, Foot plat dan Batu 15,46 m® | Rp 105.000 Rp 1.622.828
Kali
Sub total B Rp 15.064.596
C
PEKERJAAN STRUKTUR
c1 PEKERJAAN STRUKTUR
"~ | BAWAH
1 | Pondasi Foot Plat Type F220
- Beton sitemix 1:2:3 23,23 m® | Rp 585.400 Rp 13.600.013
- Bekisting Batako 42,24 m* | Rp 55.000 Rp 2.323.200
- Besi D13 1.087,24 | Kg | Rp 9.500 Rp 10.328.806
- Besi D16 1.646,95 | Kg | Rp9.500 Rp 15.646.002
2 | Pondasi Foot Plat Type F200
- Beton sitemix 1:2:3 14,70 m° | Rp 585.400 Rp 8.605.380
- Bekisting Batako 29,40 m® | Rp 55.000 Rp 1.617.000
- Besi D13 796,06 Kg | Rp9.500 Rp 7.562.586
- Besi D16 1.205,87 | Kg | Rp 9.500 Rp 11.455.751
3 Pondasi Foot Plat tangga Type
FT (85x130cm)
- Beton sitemix 1:2:3 1,33 m° | Rp 585.400 Rp 776.240
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- Bekisting Batako 5,16 m Rp 55.000 Rp 283.800
- Besi D10 73,76 Kg | Rp 9.500 Rp 700.740
- Besi D13 69,87 Kg | Rp9.500 Rp 663.786
4 | Pas. pondasi batu kali 1:6 49,17 m°® | Rp 486.000 Rp 23.898.758
5 | Pas. Rolak Bata 4,91 m°® | Rp 426.000 Rp 2.090.297
6 | Cor Sloof uk. 15x25
- Beton sitemix 1:2:3 9,11 m°® | Rp 585.400 Rp 5.333.518
- Bekisting Batako 121,48 m’ | Rp 55.000 Rp 6.681.323
- Besi ¢8 435,42 Kg | Rp9.500 Rp 4.136.479
- Besi D13 1.195,25 | Kg | Rp9.500 Rp 11.354.848
Sub Total C.1 | Rp 127.058.528
C2 PEKERJAAN STRUKTUR
T JLT1
1 | Cor kolom uk. 40x40
- Beton readymix K225 17,92 m® | Rp 645000 Rp 11.558.400
- Bekisting 179,20 m® | Rp 75.000 Rp 13.440.000
- Besi 8 524,75 | Kg | Rp9.500 Rp 4.985.140
- Besi D16 3.931,47 | Kg | Rp9.500 Rp 37.348.985
2 | Cor kolom Praktis uk. 15x15
- Beton sitemik 1:2:3 2,16 m° | Rp 585.400 Rp 1.264.464
- Bekisting 57,60 m® | Rp 75.000 Rp 4.320.000
- Besi 6 417,17 | Kg | Rp9.500 Rp 3.963.092
- Besi 8 948,92 Kg | Rp9.500 Rp 9.014.735
3 | Cor balok Praktis uk. 15x25
- Beton sitemik 1:2:3 0,60 m°® | Rp 585.400 Rp 349.045
- Bekisting 10,34 m® | Rp 75.000 Rp 775.125
- Besi 6 11,18 Kg | Rp9.500 Rp 106.217
- Besi ¢8 24,36 Kg | Rp9.500 Rp 231.393
4 | Cor balok Praktis uk. 15x30
- Beton sitemik 1:2:3 0,99 m® | Rp 585.400 Rp 580.863
- Bekisting 16,54 m’ | Rp 75.000 Rp 1.240.313
- Besi 6 11,18 | Kg | Rp9.500 Rp 106.217
- Besi ¢8 24,36 Kg | Rp9.500 Rp 231.393
- Besi D 13 623,69 Kg | Rp9.500 Rp 5.925.015
5 | Cor balok Praktis uk. 20x40
- Beton sitemik 1:2:3 22,16 m° | Rp 585.400 Rp 12.974.806
- Bekisting 111,42 m® | Rp 75.000 Rp 8.356.500
- Besi ¢8 65,04 Kg | Rp9.500 Rp 617.897
- Besi D 13 265,70 Kg | Rp9.500 Rp 2.524.150
5 Cor rabat lantai beton sitemix
1:2:3 t.5¢cm
- Beton sitemix 1:2:3 23,60 m® | Rp 332.900 Rp 7.855.482
7 | Cor plat tangga beton t=15 cm
- Beton sitemix 1:2:3 9,61 m® | Rp 645.000 Rp 6.196.867
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- Bekisting 92,24 m Rp 75.000 Rp 6.917.963
- Besi ¢8 988,82 Kg | Rp9.500 Rp 9.393.783
- Besi D13 169,78 Kg | Rp9.500 Rp 1.612.877
8 | Anak tangga Pasangan bata 3,59 m® | Rp291.500 Rp 1.046.777
Sub Total C.2 | Rp 152.937.497
c3 PEKERJAAN STRUKTUR
' LT?2
1 | Cor kolom uk. 40x40
- Beton readymix K225 17,92 m°® | Rp 645.000 Rp 11.558.400
- Bekisting 179,20 | m® | Rp 75.000 Rp 13.440.000
- Besi 8 524,75 Kg | Rp9.500 Rp 4.985.140
- Besi D10 3.931,47 | Kg | Rp9.500 Rp 37.348.985
2 | Cor kolom Praktis uk. 15x15
- Beton sitemik 1:2:3 2,16 m® | Rp 585.400 Rp 1.264.464
- Bekisting 57,60 m® | Rp 75.000 Rp 4.320.000
- Besi 6 417,17 Kg | Rp9.500 Rp 3.963.092
- Besi ¢8 948,92 Kg | Rp9.500 Rp 9.014.735
3 | Cor balok Praktis uk. 15x25 -
- Beton sitemik 1:2:3 0,60 m° | Rp 585.400 Rp 349.045
- Bekisting 10,34 m° | Rp 75.000 Rp 775.125
- Besi 6 11,18 | Kg | Rp9.500 Rp 106.217
- Besi ¢8 24,36 Kg | Rp9.500 Rp 231.393
4 | Balok 15X30
- Beton readymix K225 0,99 m® | Rp 645.000 Rp 640.001
- Bekisting 16,54 m® | Rp 75.000 Rp 1.240.313
- Besi 8 11,18 Kg | Rp9.500 Rp 106.217
- Besi D13 24,36 Kg | Rp9.500 Rp 231.393
5 | Balok 20x40
- Beton readymix K225 22,16 m°® | Rp 645.000 Rp 14.295.780
- Bekisting 111,42 | m® | Rp 75.000 Rp 8.356.500
- Besi 8 65,04 Kg | Rp9.500 Rp 617.897
- Besi D13 265,70 | Kg | Rp9.500 Rp 2.524.150
5 Cor Plat lantai Type S13 t=12
cm
- Beton sitemix 1:2:3 50,84 m°® | Rp 645.000 Rp 32.791.284
- Bekisting 423,66 | m® | Rp 75.000 Rp 31.774.500
- Besi D10 12.883,59 | Kg | Rp 9.500 Rp 122.394.129
7 | Cor plat tangga beton t=15 cm
- Beton sitemix 1:2:3 2,51 m° | Rp 645.000 Rp 1.619.618
- Bekisting 22,38 m° | Rp 75.000 Rp 1.678.410
- Besi ¢8 259,27 Kg | Rp9.500 Rp 2.463.046
- Besi D16 166,83 Kg | Rp9.500 Rp 1.584.858
8 | Anak tangga Pasangan bata 0,84 m® | Rp291.500 Rp 245.350
Sub Total C.3 | Rp 309.920.043
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PEKERJAAN STRUKTUR

C4 LT3
1 | Cor kolom uk. 40x40
- Beton readymix K225 17,92 m® | Rp 645.000 Rp 11.558.400
- Bekisting 179,20 m® | Rp 75.000 Rp 13.440.000
- Besi (8 524,75 | Kg | Rp 9.500 Rp 4.985.140
- Besi D10 3.931,47 | Kg | Rp9.500 Rp 37.348.985
2 | Cor kolom Praktis uk. 15x15
- Beton sitemik 1:2:3 2,16 m° | Rp 585.400 Rp 1.264.464
- Bekisting 57,60 m® | Rp 75.000 Rp 4.320.000
- Besi ¢6 417,17 Kg | Rp9.500 Rp 3.963.092
- Besi 8 948,92 Kg | Rp9.500 Rp 9.014.735
3 | Cor balok Praktis uk. 15x25
- Beton sitemik 1:2:3 0,60 m® | Rp 585.400 Rp 349.045
- Bekisting 10,34 m® | Rp 75.000 Rp 775.125
- Besi ¢6 11,18 Kg | Rp9.500 Rp 106.217
- Besi 8 24,36 Kg | Rp9.500 Rp 231.393
4 | Balok 15X30
- Beton readymix K225 0,99 m® | Rp 645.000 Rp 640.001
- Bekisting 16,54 m° | Rp 75.000 Rp 1,240.313
- Besi $8 11,18 | Kg | Rp9.500 Rp 106.217
- Besi D13 24,36 Kg | Rp9.500 Rp 231.393
5 | Balok 20x40
- Beton readymix K225 22,16 m°® | Rp 645.000 Rp 14.295.780
- Bekisting 111,42 m® | Rp 75.000 Rp 8.356.500
- Besi 8 65,04 Kg | Rp9.500 Rp 617.897
- Besi D13 265,70 Kg | Rp9.500 Rp 2.524.150
Cor Plat lantai Type S13 t=12
6 cm
- Beton sitemix 1:2:3 50,84 m> | Rp 645.000 Rp 32.791.284
- Bekisting 423,66 m’ | Rp 75.000 Rp 31.774.500
- Besi D10 12.883,59 | Kg | Rp 9.500 Rp 122.394.129
7 | Cor plat tangga beton t=15 cm
- Beton sitemix 1:2:3 2,51 m°® | Rp 645.000 Rp 1.619.618
- Bekisting 22,38 m® | Rp 75.000 Rp 1.678.410
- Besi ¢8 259,27 Kg | Rp9.500 Rp 2.463.046
- Besi D16 166,83 Kg | Rp9.500 Rp 1.584.858
8 | Anak tangga Pasangan bata 0,84 m® | Rp 291.500 Rp 245,350
Sub Total C.4 | Rp 309.920.043
C5 PEKERJAAN STRUKTUR
| ATAP
1 | Balok 20x40
- Beton readymix K225 22,16 m°® | Rp 645.000 Rp 14.295.780
- Bekisting 111,42 | m* | Rp 75.000 Rp 8.356.500
- Besi 8 65,04 Kg | Rp9.500 Rp 617.897
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- Besi D13 265,70 | Kg | Rp9.500 Rp 2.524.150
2 | Plat lantai Atap Beton S10A
- Beton readymix K225 39,60 m° | Rp 645.000 Rp 25.542.000
- Bekisting 495,00 | m” | Rp 75.000 Rp 37.125.000
- Besi ¢8 607,29 m’ | Rp 9.500 Rp 5.769.238
Sub Total C.5 | Rp 94.230.566
TOTAL Rp
STRUKTUR 1.046.748.701,64
D | PEKERJAAN ARSITEKTUR
[ LANTAI 1
D.1 | PEKERJAAN DINDING
1 | Pasangan dinding bata 75 mm 846,08 m2 | Rp 91.000 Rp 76.993.280
2 ;ar;aﬂf’;” dindingbata 100 186,16 | m2 | Rp 111.600 Rp 2.775.456
3 | Plesteran dinding pasir : semen | 2.064,48 | m2 | Rp 34.600 Rp 71.431.008
4 | Acian dinding pm 310 2.064,48 | m2 | Rp 12.200 Rp 25.186.656
5 | Benangan 266,42 m' | Rp 7.200 Rp 1.918.224
6 | Taliair 55,85 m' | Rp 12.700 Rp 709.315
7 | Waterproofing 186,16 m2 | Rp 81.000 Rp 15.078.960
g | Pekerjaan cat tembokiinterior |, nes 48 | M2 | Rp 16,000 Rp 33.031.680
Catylac
g | Pekerjaan cattembok exterior | 425 35 | 15 | Ry 24,000 Rp 8.935.680
dulux weathershield
10 | Pas Andesit susun sirih 3x20 614 | m2 |Rp285000  |Rp 1.749.216
fin.Coating
Sub Total Rp 255.809.475
D.2 | PEKERJAAN LANTAI
Pekerjaan keramik teras
1| belakang 30x30 ex Asiatile 6,34 | m2 | Rp97.300 Rp 616.493
Pas Keramik 60x60 Granite
2 | 5k RRT (Garuda) 458,71 | m2 | Rp 144.400 Rp 66.238.078
Pas plint lantai Granite Tile .
3 RRT (Garuda) uk 10x60 280,30 m' | Rp 36.400 Rp 10.202.847
Pas keramik lantai kamar
4 | mandi 20x20 ex Roman 13,23 m2 | Rp 112.000 Rp 1.481.760
antislip
Pas keramik dinding kamar
5 mandi 20x25 ex Roman 86,40 m2 | Rp 119.000 Rp 10.281.600
Sub Total Rp 88.820.778
D.3 | PEKERJAAN PLAFOND
Plafon Gypsum 9 mm ex
1 Jayaboard + rangka hollow 578,83 | m2 | Rp 70.000 Rp 40.517.852
2 | List Plafond 420,38 m' | Rp 18.500 Rp 7.776.993
3 | Cat Plafond 578,83 | m2 | Rp 16.000 Rp 9.261.223
Sub Total Rp 57.556.068
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PEKERJAAN PINTU DAN

D-4 | JENDELA
1 | Pintu Harmonika 4.2x2.8 (P1) 6,00 unit | Rp 9.000.000 Rp 54.000.000
2 | Pintu uk 0.9x2.2 (P2) 6,00 unit | Rp 1.250.000 Rp 7.500.000
3 | Pintu KM/WC uk 0.7x2.1 (P3) 6,00 unit | Rp 850.000 Rp 5.100.000
Sub Total Rp 66.600.000
D5 PEKERJAAN TANGGA
' LANTAI 1- LANTAI 2
1 53(':'(:'”9 Hollow 40XB0fincat | g4 35 | ' | Rp350.000 Rp 29.526.000
2 | Stepnosing 10x30 Roman 138,60 m' | Rp 25.000 Rp 3.465.000
Sub Total Rp 32.991.000
D.6 | PEKERJAAN SANITAIR
1 | Sanitair fixture
Pasang closed duduk ex
Granada AMSTAD 6,00 bh | Rp 1.590.000 Rp 9.540.000
Pasang sanitair fixture
- Jet Shower ex lokal 6,00 bh | Rp 360.000 Rp 2.160.000
- Floor drain 3" ex lokal 6,00 bh | Rp 85.000 Rp 510.000
- KiaQ ibron < G 600 | bh |Rp156.000 | Rp936.000
o |17 Belakangex | g0 | bh | Rp 141.000 Rp 846.000
Pasang Wastafel ex Studio 50
AMSTAD 6,00 bh | Rp 290.000 Rp 1.740.000
2 | Instalasi air & septictank
Instalasi pipa air bersih 1" PVC 111.15 m' | Rp 12.000 Rp 1.333.800
ex Maspion
Instalasi pipa air bersih 1/2" :
PVC ex Maspion 25,31 m' | Rp 8.000 Rp 202.512
Instalasi pipa air kotor 4" PVC 142,07 m' | Rp 32.000 Rp 4.546.197
ex Maspion
Instalasi pipa air kotor 6" PVC | gq 5 | 1 | gy 51,500 Rp 5.124.456
ex Maspion
Buis beton U 30 41,00 m' | Rp 64.000 Rp 2.624.000
Bak kontrol 60x60 cm 12,00 unit | Rp 300.000 Rp 3.600.000
Grountank 250Itr 6,00 unit | Rp 3.000.000 Rp 18.000.000
Septictank (Ikp dg Rmbsn,bk .
ktrl,p. hawa) buis beton 6,00 unit | Rp 2.500.000 Rp 15.000.000
Sumur Bor 6,00 unit | Rp 600.000 Rp 3.600.000
Pompa ex Shimidzu 6,00 unit | Rp 300.000 Rp 1.800.000
Sub Total Rp 71.562.965
D7 PEKERJAAN INSTALASI
' LISTRIK
1 | Biaya pemasangan titik lampu 42,00 ttk | Rp 125.000 Rp 5.250.000
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2 | Biaya pemasangan titik Sklar 12,00 ttk | Rp 125.000 Rp 1.500.000
3 | Biaya pemasangan titik Stop 2400 | ttk | Rp 125.000 Rp 3.000.000
Kontak
Biaya pemasangan titik
4 Telepon 6,00 ttk | Rp 150.000 Rp 900.000
5 | pabel NYM2x2,5 mm ex 279,64 | m' | Rp22.000 Rp 6.151.992
6 | Box MCB 6,00 ttk | Rp 200.000 Rp 1.200.000
Sub Total Rp 18.001.992
D.8 | PEKERJAAN ARMATURE
1 | Lampu downlight 18 watt 18,00 bh | Rp 35.000 Rp 630.000
2 | Lampu TL 18 watt 18,00 bh | Rp 55.000 Rp 990.000
3 | Fitting + Lampu 18 watt 6,00 bh | Rp 25.000 Rp 150.000
4 | Stop kontak ex.broco 24,00 bh | Rp 35.000 Rp 840.000
5 | Skalar Ganda 12,00 bh | Rp 25.000 Rp 300.000
6 | Sklar tunggal 1,00 bh | Rp 23.000 Rp 23.000
Sub Total Rp 2.933.000
Il | LANTAI 2
D.9 | PEKERJAAN DINDING
1 | Pasangan dinding bata 75 mm 651,64 m2 | Rp 91.000 Rp 59.299.240
2 | Pasangan plinding Yeglgl 17814 | m2 | Rp111.600 Rp 19.880.870
3 | Plesteran dinding pasir : semen | 1.112,39 | m2 | Rp 34.600 Rp 38.488.625
4 | Acian dinding pm 310 1.112,39 | m2 | Rp 12.200 Rp 13.571.134
5 | Benangan 240,08 m' | Rp 7.200 Rp 1.728.576
6 | Taliair 60,70 m' | Rp 12.700 Rp 770.839
7 | Waterproofing 86,40 m' | Rp 81.000 Rp 6.998.400
g | Pekerjaan cat tembok interior | ggq a5 |y | RN 16,000 Rp 13.861.051
Catylac
Pekerjaan cat tembok exterior
9 Dulux Weathershield 197,38 | m2 | Rp 24.000 Rp 4.737.199
10 | Pas Andesitsusunsinih3x20 | 4969 | 1o | Rp285.000 | Rp13.876.365
fin.Coating
Sub Total Rp 173.212.299
D.10 | PEKERJAAN LANTAI
Pas Keramik 60x60 ex Granite
1 Tile RRT (Garuda) 413,27 | m2 | Rp 144.400 Rp 59.676.455
Pas plint lantai Granite Tile :
2 RRT (Garuda) uk 10x60 278,91 m' | Rp 36.400 Rp 10.152.311
Pas keramik lantai kamar
3 | mandi 20x20 ex Roman 13,23 m2 | Rp 112.000 Rp 1.481.760
antislip
Pas keramik dinding kamar
4 mandi 20x25 ex Roman 86,40 m2 | Rp 119.000 Rp 10.281.600
Sub Total Rp 81.592.126
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D.11 | PEKERJAAN PLAFOND
Plafon Gypsum 9 mm ex
1 Jayaboard + rangka hollow 301,06 m2 | Rp 70.000 Rp 21.074.130
2 | Plafon Gypsum exposed 124,56 m2 | Rp 25.000 Rp 3.114.021
3 | List Plafond 288,07 m' | Rp 18.500 Rp 5.329.288
4 | Cat Plafond 301,06 m2 | Rp 16.000 Rp 4.816.944
Sub Total Rp 34.334.384
D12 PEKERJAAN PINTU DAN
' JENDELA
1 | Pintu KM/WC uk 0.7x2.1 (P3) 6,00 unit | Rp 850.000 Rp 5.100.000
2 | Pintu Jendela uk 1.7x2.4 (P5) 6,00 unit | Rp 2.652.000 Rp 15.912.000
3 | Jendela uk 0.75x2.7 (J1) 6,00 unit | Rp 810.000 Rp 4.860.000
4 | Jendela 1.1x1.2 (J1") 6,00 unit | Rp 528.000 Rp 3.168.000
Sub Total Rp 29.040.000
D 13 PEKERJAAN TANGGA
' LANTAI 2- LANTAI 3
1 53(':'(:'”9 Hollow 40X60 fincat | 5,55 | 1y | Rp350.000 Rp 7.873.600
2 g:;:('(')rr‘]g Jillow Tilhedt UREE 13,36 | m' | Rp350.000 Rp 4.676.000
3 | Stepnosing 10x30 Roman 36,96 m' | Rp 25.000 Rp 924.000
Sub Total Rp 13.473.600
D.14 | PEKERJAAN SANITAIR
1 | Sanitair fixture
Pasang closed duduk ex
Granada 6R AMSTAD 6,00 bh | Rp 1.590.000 Rp 9.540.000
Pasang sanitair fixture
- Jet Shower ex lokal 6,00 bh | Rp 360.000 Rp 2.160.000
- Floor drain 3" ex lokal 6,00 bh | Rp 85.000 Rp 510.000
e ol KYan SOOWer X 600 | bh | Rp156.000 | Rp936.000
- Roof drain ex lokal 12,00 bh | Rp 125.000 Rp 1.500.000
Pasang Wastafel ex Studio 50
AMSTAD 1,00 bh | Rp 290.000 Rp 290.000
2 | Instalasi air & septictank
Instalasi pipa air bersih 1" PVC 4631 m' | Rp12.000 Rp 555.768
ex Maspion
Instalasi pipa air kotor 4"PVC | 55 o0 | 10 | Ry 32,000 Rp 1.054.208
ex Maspion
Sub Total Rp 16.545.976
D15 PEKERJAAN INSTALASI
' LISTRIK
1 | Biaya pemasangan titik lampu 42,00 ttk | Rp 125.000 Rp 5.250.000
2 | Biaya pemasangan titik Sklar 22,00 ttk | Rp 125.000 Rp 2.750.000
3 | Biaya pemasangan titik Stop 24,00 ttk | Rp 125.000 Rp 3.000.000
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Kontak
4 | Biaya pemasangan titik 6,00 | bh | Rp150.000 Rp 900.000
Telepon
5 Efe?iLNYM 2X2,5 mm ex. 266,84 | m' | Rp22.000 Rp 5.870.568
6 | MCB 6,00 bh | Rp 200.000 Rp 1.200.000
Sub Total Rp 18.970.568
D.16 | PEKERJAAN ARMATURE
1 | Lampu Downlight 18 watt 6,00 bh | Rp 35.000 Rp 210.000
2 | Lampu TL 36 watt 6,00 bh | Rp 55.000 Rp 330.000
3 | fitting + Lampu 18 Watt 6,00 bh | Rp 25.000 Rp 150.000
4 | Stop kontak ex.broco 24,00 bh | Rp 25.000 Rp 600.000
5 | Sklar ganda 18,00 bh | Rp 25.000 Rp 450.000
Sub Total Rp 1.740.000
11 | LANTAI 3
D.17 | PEKERJAAN DINDING
1 | Pasangan dinding bata 75 mm 700,35 m2 | Rp 91.000 Rp 63.731.850
2 ;ar‘:’]aﬂ?;” Rinding bigEtl 38580 | m2 | Rp111.600 Rp 43.055.280
3 | Plesteran dinding pasir : semen | 1.575,00 | m2 | Rp 34.600 Rp 54.495.000
4 | Acian dinding pm 310 1.575,00 | m2 | Rp 12.200 Rp 19.215.000
5 | Benangan 528,90 m' | Rp 7.200 Rp 3.808.069
6 | Taliair 101,37 m' | Rp12.700 Rp 1.287.380
7 | Waterproofing 86,40 m' | Rp 81.000 Rp 6.998.400
g | Pekerjaan cat tembok interior |4 179 55 | > | Rp 16.000 Rp 18.864.720
Catylac
g | Pekerjaan cattembok exterior | ,ea 7 | 1y | Ry 24,000 Rp 6.447.960
dulux weathershield
10 | Fas ARl SUSLO SN0 5498 | m2 | Rp 285.000 Rp 15.667.875
fin.Coating
11 | Pekerjaan ACP 72,32 m2 | Rp 250.000 Rp 18.078.750
Sub Total Rp 251.650.284
D.18 | PEKERJAAN LANTAI
Pas Keramik 60x60 ex Granite
1 Tile RRT (Garuda) 409,57 m2 | Rp 144.400 Rp 59.141.764
Pas plint lantai Granite Tile ,
2 RRT (Garuda) uk 10x60 238,79 m Rp 36.400 Rp 8.692.021
Pas keramik lantai kamar
3 | mandi 20x20 ex Roman 13,23 m2 | Rp 112.000 Rp 1.481.760
antislip
Pas keramik dinding kamar
4 mandi 20x25 ex Roman 86,40 m2 | Rp 119.000 Rp 10.281.600
Sub Total Rp 79.597.144
D.19 | PEKERJAAN PLAFOND
1 | Plafon Gypsum 9 mm ex 419,49 m2 | Rp 70.000 Rp 29.364.405
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Jayaboard + rangka hollow

2 | List Plafond 273,14 m' | Rp 18.500 Rp 5.053.123
3 | Cat Plafond Catylac 419,49 m2 | Rp 16.000 Rp 6.711.864
Sub Total Rp 41.129.392
D20 PEKERJAAN PINTU DAN
' JENDELA
1 | Pintu KM/WC uk 0.7x2.1 (P3) 6,00 unit | Rp 800.000 Rp 4.800.000
Sub Total Rp 4.800.000
D.21 | PEKERJAAN SANITAIR
1 | Sanitair fixture
Zgiigg ClogaartiuRES GV 600 | bh | Rp2.090.000 | Rp 12.540.000
Pasang sanitair fixture
- Jet Shower 6,00 bh | Rp 560.000 Rp 3.360.000
- Floor drain 3" ex Lokal 6,00 bh | Rp 135.000 Rp 810.000
- KIafl grairan Showelg 600 | bh | Rp186.000 | Rp1.116.000
- Roof drain 12,00 bh | Rp 165.000 Rp 1.980.000
Pasang Wastafel ex Toto L34 6,00 bh | Rp 368.000 Rp 2.208.000
2 | Instalasi air & septictank
Instalasi pipaair bersih 1" PVC 96,90 m' | Rp 12.000 Rp 1.162.746
ex Maspion
Instalasi pipa air kotor 4" PVC 5384 m' | Rp 32.000 Rp 1.723.008
ex Maspion
Tandon air 1000 L 6,00 unit | Rp 1.050.000 Rp 6.300.000
Sub Total Rp 31.199.754
D 22 PEKERJAAN INSTALASI
' LISTRIK
1 | Biaya pemasangan titik lampu 42,00 ttk | Rp 125.000 Rp 5.250.000
2 | Biaya pemasangan titik Sklar 24,00 ttk | Rp 125.000 Rp 3.000.000
3 | Davecpesund fHkERR 2400 | ttk | Rp 125.000 Rp 3.000.000
4 | Penangkal Petir 6,00 ttk | Rp 50.000 Rp 300.000
Biaya pemasangan titik
5 Telepon 6,00 bh | Rp 150.000 Rp 900.000
6 | pobel NYM2x2,5 mm ex 264,40 | m' | Rp22.000 Rp 5.816.844
MCB 6,00 bh | Rp 200.000 Rp 1.200.000
Sub Total Rp 19.466.844
D.23 | PEKERJAAN ARMATURE
1 | Lampu DownLight 18 Watt 42,00 bh | Rp 55.000 Rp 2.310.000
2 | Stop kontak ex.broco 18,00 bh | Rp 25.000 Rp 450.000
3 | Sklar ganda 18,00 bh | Rp 25.000 Rp 450.000
4 | Sklar tunggal 6,00 bh | Rp 23.000 Rp 138.000
Sub Total Rp 3.348.000
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D.24 | PEKERJAAN ATAP
1 Waterproofing 495,00 m2 | Rp 81.000 Rp 40.095.000
Sub Total Rp 40.095.000
TOTAL 1l Rp 471.286.418,24
TOTAL
ARSITEKTUR Rp 1.434.470.649
111 | PEKERJAAN HALAMAN
1 Paving block T. 6 cm ex. Lokal 264.00 m2 | Rp 80.000 Rp 21.120.000
o | Crill saluran rangka siku30.303 | 5500 | 131 | Rp 75,000 Rp 2.475.000
grill besi dia. 10 mm
3 | Galian tanah 51.77 m3 | Rp50.000 Rp 2.588.749,14
4 Earllfga” ot bawalgpingasg batu 2.58 m3 | Rp130.000 Rp 334.861,49
Cor footplate pagar uk. 60 x 60 x
> 25
- Beton sitemix 1:2:3 0.52 m3 | Rp548.400 Rp 286.786,53
- Bekisting 3.47 m2 | Rp 90.000 Rp 312.389,35
- Besi 57.50 kg | Rp9.800 Rp 563.530,82
6 Cor sloof pagar uk. 15 x 25
- Beton sitemix 1:2:3 2.14 m3 | Rp548.400 Rp 1.173.667,95
- Bekisting 28.10 m2 | Rp 90.000 Rp 2.529.241,55
- Besi 379.12 kg | Rp9.800 Rp 3.715.340,56
7 Pas. Batu kali 1:6 dinding pagar 24.53 m3 | Rp403.000 Rp 9.886.294,77
8 Pas. Rollag batu kali saluran 9.19 m3 | Rp 384.000 Rp 3.527.961,35
9 Urugan tanah kembali 18.20 m3 | Rp 25.000 Rp 454.926,97
10 | Kolom pagar uk. 20 x 20
- Beton sitemix 1:2:3 1.49 m3 | Rp548.400 Rp 816.451,66
- Bekisting 28.98 m2 | Rp 9.000 Rp 2.608.614,13
- Besi 231.69 kg | Rp9.800 Rp 2.270.533,60
11 | Kolom praktis uk. 12 x 12 48.46 ml | Rp67.000 Rp 3.246.978,30
12 | Ring praktis uk. 12 x 12 63.34 ml | Rp67.000 Rp 4.243.767,11
13 5232?9""” ginding 1,2 ata 16 157.50 | m2 | Rp70.700 Rp 11.135.250
14 E:;Satrera” i Cu O IRGIN OV 31500 | m2 | Rp44.200 Rp 13.923.000
15 | Cat dinding pagar 315.00 m2 | Rp 23.000 Rp 7.245.000
16 | Benangan 78.08 ml | Rp8.200 Rp 640.271,40
TOTAL
HALAMAN Rp 95.098.616,69

TOTAL PEKERJAAN

Rp 2.570.985.537,63

PPN 10%

Rp  257.098.553,76

GRAND TOTAL

Rp 2.828.084.091,40
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5.4 ANALISIS INVESTASI
5.4.1 INVESTASI

Investasi diasumsikan sebagai pengeluaran awal dari sebuah proyek.
Investasi dalam penelitian ini dihitung berdasarkan literatur-literatur yang ada.
Yang termasuk dalam investasi diantaranya adalah biaya konstruksi bangunan,
biaya lahan, dan biaya lainnya seperti perizinan, administrasi, IMB, dan kontribusi

daerah.

5.4.1.1 Biaya Konstruksi Bangunan

Biaya konstruksi diestimasi dengan menghitung biaya konstruksi
bangunan menjadi beberapa elemen seperti pekerjaan persiapan, pekerjaan
struktur bangunan, pekerjaan arsitektur, dll. Estimasi biaya elemen bangunan
dihitung dengan mengalikan luas per elemen bangunan dengan biaya per meter
persegi. Dari perhitungan rencana anggaran biaya yang telah dilakukan
sebelumnya, didapatkan biaya konstruksi bangunan dengan rekap seperti pada
table 5.17.
Table 5.17 Rekap Rencana Anggaran Biaya

No. Jenis Pekerjaan Biaya

1. Pekerjaan Persiapan Rp  32.285.000,00

2. Pekerjaan Tanah Rp  15.064.596,00

2. Pekerjaan Struktur Rp 994.066.675,30

3. Pekerjaan Arsitektur Rp 1.434.470.649,30

4, Pekerjaan Halaman Rp  95.098.616,69
Total Biaya Rp 2.570.985.537,63
PPN 10% Rp 257.098.553,76
Total Biaya Konstruksi Rp 2.828.084.091,40

Dari table 5.17 dapat diketahui bahwa besarnya biaya konstruksi bangunan
yang dibutuhkan dalam investasi ini adalah Rp 2.828.084.091,40.
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5.4.1.2 Biaya Lahan
Perhitungan biaya lahan digunakan dengan membandingkan harga lahan

yang berada disekitar proyek ruko, yaitu didapatkan harga lahan per meter persegi
adalah sebesar Rp. 3.000.000,00. Sehingga biaya lahan yang dibutuhkan untuk
pembangunan proyek ruko dapat dihitung dengan mengalikan luas lahan dengan
harga per meter persegi seperti perhitungan berikut ini :
Biaya lahan = luas lahan x harga per meter persegi

= 967 m? x Rp 3.000.000,00/ m?

= Rp 2.901.000.000,00

5.4.1.3 Biaya Lain-lain
Biaya lain-lain mencakup biaya perizinan, administrasi, IMB, dan

kontribusi daerah. Biaya lain-lain didapatkan sebesar 5%-15%, maka biaya lain-
lain diasumsikan sebesar 15% dari biaya konstruksi bangunan. Perhitungan biaya
lain-lain adalah sebagai berikut :
Biaya lain-lain = 15% x biaya konstruksi bangunan

= 15% x Rp 2.828.084.091,40

= Rp 424.212.613,71

5.4.1.4 Total Investasi

Total investasi untuk pembangunan ruko yang diasumsikan sebagai
pengeluaran awal proyek dapat dilihat pada table 5.18.
Table 5.18 Total Investasi

No. | Keterangan Biaya

1. Biaya Konstruksi Bangunan Rp. 2.828.084.091,40

2. Biaya Lahan Rp. 2.901.000.000,00

3. Biaya Lain-lain Rp. 424.212.613,71
Total Investasi Rp. 6.153.296.705,11
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5.4.2 PENDAPATAN
Pendapatan dalam penelitian ini didapatkan dari asumsi penjualan 6 unit
ruko dalam waktu 3 tahun. Harga penjualan ruko setiap tahunnya akan mengalami

kenaikan.

5.4.2.1 Pendapatan Skenario Pertama
Pada skenario pertama ini pemilik proyek mendapatkan modal dari dana

pribadinya untuk biaya investasi awal, sehingga pendapatan skenario pertama
hanya didapatkan dari penjualan 6 unit ruko. Diasumsikan bahwa di tahun
pertama akan terjual 3 unit ruko dengan harga per unitmya Rp. 1.500.000.000. Di
tahun kedua akan terjual 2 unit ruko dengan harga jual per unitnya Rp.
1.550.000.000. Di tahun ketiga akan terjual 1 unit ruko dengan harga Rp.
1.600.000.000. Perhitungan pendapatan dari tahun pertama hingga ketiga adalah
sebagai berikut :
Pendapatan tahun pertama = jumlah unit terjual x harga jual

= 3 unit x Rp 1.500.000.000

= Rp 4.500.000.000
Pendapatan tahun kedua = jumlah unit terjual x harga jual

= 2 unit x Rp 1.550.000.000

= Rp 3.100.000.000
Pendapatan tahun ketiga = jumlah unit terjual x harga jual

=1 unit x Rp 1.600.000.000

= Rp 1.600.000.000
Total pendapatan = Rp 4.500.000.000 + Rp 3.100.000.000

+ Rp 1.600.000.000
= Rp 9.200.000.000

5.4.2.2 Pendapatan Skenario Kedua
Pada skenario kedua ini pemilik proyek mendapatkan pinjaman Bank
untuk biaya investasi awal yaitu pinjaman 50% dengan bunga pinjaman 12,5%.

Pendapatan skenario kedua ini didapatkan dari pinjaman Bank ditahun ke 0, yaitu
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sebelum dilakukan pembangunan ruko. Diasumsikan bahwa di tahun pertama
akan terjual 3 unit ruko dengan harga per unitmya Rp. 1.500.000.000. Di tahun
kedua akan terjual 2 unit ruko dengan harga jual per unitnya Rp. 1.550.000.000.
Di tahun ketiga akan terjual 1 unit ruko dengan harga Rp. 1.600.000.000.
Perhitungan pendapatan dari tahun pertama hingga ketiga adalah sebagai berikut :
Pendapatan tahun ke 0 = 50% x biaya investasi awal

=50% x Rp. 6.153.296.705,11

= Rp 3.076.648.352,56
Pendapatan tahun pertama = jumlah unit terjual x harga jual

= 3 unit x Rp 1.500.000.000

= Rp 4.500.000.000
Pendapatan tahun kedua = jumlah unit terjual x harga jual

= 2 unit x Rp 1.550.000.000

= Rp 3.100.000.000
Pendapatan tahun ketiga = jumlah unit terjual x harga jual

=1 unit x Rp 1.600.000.000

= Rp 1.600.000.000
Total pendapatan : = Rp 3.076.648.352,56 + Rp 4.500.000.000

+ Rp 3.100.000.000 + Rp 1.600.000.000

= Rp 12.276.648.352,56

5.4.2.3 Pendapatan Skenario Ketiga

Pada skenario ketiga ini pemilik proyek mendapatkan pinjaman Bank
untuk biaya investasi awal yaitu pinjaman 70% dengan bunga pinjaman 12,5%.
Pendapatan skenario ketiga ini didapatkan dari pinjaman Bank ditahun ke 0, yaitu
sebelum dilakukan pembangunan ruko. Pendapatan di tahun pertama hingga
ketiga didapatkan dari penjualan 6 unit ruko. Diasumsikan bahwa di tahun
pertama akan terjual 3 unit ruko dengan harga per unitmya Rp. 1.500.000.000. Di
tahun kedua akan terjual 2 unit ruko dengan harga jual per unitnya Rp.
1.550.000.000. Di tahun ketiga akan terjual 1 unit ruko dengan harga Rp.
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1.600.000.000. Perhitungan pendapatan dari tahun pertama hingga ketiga adalah
sebagai berikut :
Pendapatan tahun ke 0 = 70% x biaya investasi awal
=70% x Rp. 6.153.296.705,11
= Rp 4.307.307.693,58
Pendapatan tahun pertama = jumlah unit terjual x harga jual
= 3 unit x Rp 1.500.000.000
= Rp 4.500.000.000
Pendapatan tahun kedua = jumlah unit terjual x harga jual
= 2 unit x Rp 1.550.000.000
= Rp 3.100.000.000
Pendapatan tahun ketiga = jumlah unit terjual x harga jual
=1 unit x Rp 1.600.000.000
= Rp 1.600.000.000
Total pendapatan : = Rp 4.307.307.693,58 + Rp 4.500.000.000
+ Rp 3.100.000.000 + Rp 1.600.000.000
= Rp 13.507.307.693,58

5.4.3 PENGELUARAN
Pengeluaran dalam penelitian ini adalah biaya yang dikeluarkan untuk
operasional dan pemeliharaan.
5.4.3.1 Pengeluaran Skenario Pertama
1. Biaya Operasional
a. Inventaris Kantor
Biaya yang dikeluarkan untuk inventaris kantor dihitung selama satu tahun
sekali. Biaya inventaris kantor diasumsikan sebesar Rp 10.000.000,00 per
tahun.
b. Pemasaran dan Promosi
Biaya untuk pemasaran dan promosi diasumsikan dikeluarkan setiap
bulan, yaitu sebesar Rp 1.500.000,00. Jadi biaya pemasaran dan promosi yang

dikeluarkan selama satu tahun adalah :
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Biaya pemasaran dan promosi = biaya per bulan x 12
= Rp 1.500.000,00 x 12
= Rp 18.000.000,00
c. Gaji Karyawan
Gaji karyawan diasumsikan dikeluarkan setiap bulan untuk 2 orang
karyawan yaitu sebesar Rp 750.000,00 untuk masing-masing karyawan tiap
bulannya.
Gaji karyawan per bulan = jumlah karyawan x gaji
= 2 x Rp 750.000,00
= Rp 1.500.000,00
Gaji karyawan per tahun = gaji karyawan per bulan x 12
= Rp 1.500.000,00 x 12
= Rp 18.000.000,00
d. Biaya Telp
Biaya yang dikeluarkan untuk membayar telp diasumsikan tiap bulannya
adalah Rp 100.000,00.
Biaya telp per tahun = biaya telp per bulan x 12
= Rp 100.000,00 x 12
= Rp 1.200.000,00

e. Listrik dan Air
Biaya yang dikeluarkan untuk pembayaran listrik dan air tiap bulannya
diasumsikan sebesar Rp 3.000.000,00.
Biaya listrik dan air per tahun = biaya listrik dan air per bulan x 12
= Rp 3.000.000,00 x 12
= Rp 36.000.000,00

2. Biaya Pemeliharaan
Biaya untuk pemeliharaan ruko diasumsikan setiap bulannya adalah Rp
3.500.000,00.
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Biaya pemeliharaan per tahun = biaya pemeliharaan per bulan x 12
= Rp 3.500.000,00 x 12
= Rp 42.000.000,00

3. Total Pengeluaran
Total pengeluaran yang dikeluarkan selama satu tahun dapat dilihat pada
Tabel 5.19.

Tabel 5.19 Total Biaya Pengeluaran Skenario Pertama

No. Jenis Pengeluaran Biaya
1. Biaya Operasional
a. Inventaris Kantor Rp 10.000.000,00
b. Pemasaran dan Promosi Rp 18.000.000,00
c. Gaji Karyawan Rp 18.000.000,00
d. Biaya Telp Rp 1.200.000,00
e. Listrik dan Air Rp 36.000.000,00
2. Biaya Pemeliharaan Rp 42.000.000,00
Total Pengeluaran per Tahun Rp 125.200.000,00

Pengeluaran untuk tahun kedua dan tahun ketiga diasumsikan sama
dengan tahun pertama, jadi total pengeluaran selama 3 tahun adalah :
Total pengeluaran selama tiga tahun =3 x Rp 125.200.000,00
= Rp 375.600.000,00

5.4.3.2 Pengeluaran Skenario Kedua
1. Biaya Operasional
a. Inventaris Kantor
Biaya yang dikeluarkan untuk inventaris kantor dihitung selama satu tahun
sekali. Biaya inventaris kantor diasumsikan sebesar Rp 10.000.000,00 per

tahun.
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b. Pemasaran dan Promosi
Biaya untuk pemasaran dan promosi diasumsikan dikeluarkan setiap
bulan, yaitu sebesar Rp 1.500.000,00. Jadi biaya pemasaran dan promosi yang
dikeluarkan selama satu tahun adalah :
Biaya pemasaran dan promosi = biaya per bulan x 12
= Rp 1.500.000,00 x 12
= Rp 18.000.000,00
c. Gaji Karyawan
Gaji karyawan diasumsikan dikeluarkan setiap bulan untuk 2 orang
karyawan yaitu sebesar Rp 750.000,00 untuk masing-masing karyawan tiap
bulannya.
Gaji karyawan per bulan = jumlah karyawan x gaji
= 2 x Rp 750.000,00
= Rp 1.500.000,00
Gaji karyawan per tahun = gaji karyawan per bulan x 12
= Rp 1.500.000,00 x 12
= Rp 18.000.000,00
d. Biaya Telp
Biaya yang dikeluarkan untuk membayar telp diasumsikan tiap bulannya
adalah Rp 100.000,00.
Biaya telp per tahun = biaya telp per bulan x 12
= Rp 100.000,00 x 12
= Rp 1.200.000,00

e. Listrik dan Air
Biaya yang dikeluarkan untuk pembayaran listrik dan air tiap bulannya
diasumsikan sebesar Rp 3.000.000,00.
Biaya listrik dan air per tahun = biaya listrik dan air per bulan x 12
= Rp 3.000.000,00 x 12
= Rp 36.000.000,00
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2. Biaya Pemeliharaan
Biaya untuk pemeliharaan ruko diasumsikan setiap bulannya adalah Rp
3.500.000,00.
Biaya pemeliharaan per tahun = biaya pemeliharaan per bulan x 12
= Rp 3.500.000,00 x 12
= Rp 42.000.000,00

3. Pengembalian Pinjaman Pokok dan Bunga
Pada skenario kedua ini, modal untuk investasi awal diperoleh dari
pinjaman bank sebesar 50% dengan bunga pinjaman sebesar 12.5% per tahun,
sehingga dalam pengeluaran juga perlu dihitung biaya pengembalian pinjaman
pokok dan bunga dari pinjaman tersebut. Biaya pengembalian pinjaman pokok
diasumsikan dikembalikan dalam waktu tiga tahun sesuai dengan umur
investasi. Perhitungan bunga menggunakan metode bunga flat, vyaitu
pengembalian pinjaman dihitung besarnya pada setiap tahun.
Pengembalian pinjaman pokok per tahun = biaya investasi pinjaman / 3
= Rp 3.076.648.352,56 / 3
= Rp 1.025.549.450,85
Bunga pinjaman per tahun = 12.5% x biaya investasi pinjaman
=12.5% x Rp 3.076.648.352,56
= Rp 384.581.044,07
Total pengembalian pinjaman per tahun
= pinjaman pokok + bunga
= Rp 1.025.549.450,85 + Rp 384.581.044,07
= Rp 1.410.130.494,92

4. Total Pengeluaran
Total pengeluaran yang dikeluarkan selama satu tahun dapat dilihat pada
Tabel 5.20 sebagai berikut :
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Tabel 5.20 Total Biaya Pengeluaran Skenario Kedua

No. Jenis Pengeluaran Biaya
1. Biaya Operasional
a. Inventaris Kantor Rp  10.000.000,00
b. Pemasaran dan Promosi Rp  18.000.000,00
c. Gaji Karyawan Rp  18.000.000,00
d. Biaya Telp Rp 1.200.000,00
e. Listrik dan Air Rp  36.000.000,00
2. Biaya Pemeliharaan Rp  42.000.000,00
3. Pengembalian Pinjaman Pokok dan Bunga Rp 1.410.130.494,92
Total Pengeluaran per Tahun Rp 1.535.330.494,92

Pengeluaran untuk tahun kedua dan tahun ketiga diasumsikan sama
dengan tahun pertama, jadi total pengeluaran selama 3 tahun adalah :
Total pengeluaran selama tiga tahun =3 x Rp 1.535.330.494,92
= Rp 4.605.991.484,76

5.4.3.3 Pengeluaran Skenario Ketiga
1. Biaya Operasional
a. Inventaris Kantor
Biaya yang dikeluarkan untuk inventaris kantor dihitung selama satu tahun
sekali. Biaya inventaris kantor diasumsikan sebesar Rp 10.000.000,00 per
tahun.
b. Pemasaran dan Promosi
Biaya untuk pemasaran dan promosi diasumsikan dikeluarkan setiap
bulan, yaitu sebesar Rp 1.500.000,00. Jadi biaya pemasaran dan promosi yang
dikeluarkan selama satu tahun adalah :
Biaya pemasaran dan promosi = biaya per bulan x 12
= Rp 1.500.000,00 x 12
= Rp 18.000.000,00
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c. Gaji Karyawan
Gaji karyawan diasumsikan dikeluarkan setiap bulan untuk 2 orang
karyawan yaitu sebesar Rp 750.000,00 untuk masing-masing karyawan tiap
bulannya.
Gaji karyawan per bulan = jumlah karyawan x gaji
= 2 x Rp 750.000,00
= Rp 1.500.000,00
Gaji karyawan per tahun = gaji karyawan per bulan x 12
= Rp 1.500.000,00 x 12
= Rp 18.000.000,00
d. Biaya Telp
Biaya yang dikeluarkan untuk membayar telp diasumsikan tiap bulannya
adalah Rp 100.000,00.
Biaya telp per tahun = biaya telp per bulan x 12
= Rp 100.000,00 x 12
= Rp 1.200.000,00

e. Listrik dan Air
Biaya yang dikeluarkan untuk pembayaran listrik dan air tiap bulannya
diasumsikan sebesar Rp 3.000.000,00.
Biaya listrik dan air per tahun = biaya listrik dan air per bulan x 12
= Rp 3.000.000,00 x 12
= Rp 36.000.000,00
2. Biaya Pemeliharaan
Biaya untuk pemeliharaan ruko diasumsikan setiap bulannya adalah Rp
3.500.000,00.
Biaya pemeliharaan per tahun = biaya pemeliharaan per bulan x 12
= Rp 3.500.000,00 x 12
= Rp 42.000.000,00
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3. Pengembalian Pinjaman Pokok dan Bunga
Pada skenario ketiga ini, modal untuk investasi awal diperoleh dari
pinjaman bank sebesar 70% dengan bunga pinjaman sebesar 12.5% per tahun,
sehingga dalam pengeluaran juga perlu dihitung biaya pengembalian pinjaman
pokok dan bunga dari pinjaman tersebut. Biaya pengembalian pinjaman pokok
diasumsikan dikembalikan dalam waktu tiga tahun sesuai dengan umur
investasi.
Pengembalian pinjaman pokok per tahun = biaya investasi pinjaman / 3
= Rp 4.307.307.693,58 / 3
= Rp 1.435.769.231,19
Bunga pinjaman per tahun = 12.5% x biaya investasi pinjaman
= 12.5% x Rp 4.307.307.693,58
= Rp 538.413.461,70
Total pengembalian pinjaman per tahun
= pinjaman pokok + bunga
= Rp 1.435.769.231,19 + Rp 538.413.461,70
= Rp 1.974.182.692,89
4. Total Pengeluaran
Total pengeluaran yang dikeluarkan selama satu tahun dapat dilihat pada
Tabel 5.21 Sebagai berikut :
Tabel 5.21 Total Biaya Pengeluaran Skenario Ketiga

No. Jenis Pengeluaran Biaya
1. Biaya Operasional
a. Inventaris Kantor Rp  10.000.000,00
b. Pemasaran dan Promosi Rp  18.000.000,00
c. Gaji Karyawan Rp  18.000.000,00
d. Biaya Telp Rp 1.200.000,00
e. Listrik dan Air Rp  36.000.000,00
2. Biaya Pemeliharaan Rp  42.000.000,00
3. Pengembalian Pinjaman Pokok dan Bunga Rp 1.974.182.692,89
Total Pengeluaran per Tahun Rp 2.099.382.692,89
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Pengeluaran untuk tahun kedua dan tahun ketiga diasumsikan sama
dengan tahun pertama, jadi total pengeluaran selama 3 tahun adalah :
Total pengeluaran selama tiga tahun =3 x Rp 2.099.382.692,89
= Rp 6.298.148.078,67

5.4.4 ALIRAN KAS ( CASH FLOW)

Aliran kas (cash flow) adalah selisish antara aliran kas masuk (cash in)
dengan aliran kas keluar (cash out). Pada aliran kas masuk (cash in) terdapat
pendapatan dari penjualan ruko, sedangkan pada aliran kas keluar (cash out)
terdapat biaya investasi, biaya operasional, biaya pemeliharaan, profit, dan
pengembalian biaya dan bunga. Cash flow skenario pertama, skenario kedua, dan
skenario ketiga dapat dilihat pada Tabel 5.22, Tabel 5.23, dan Tabel 5.24.



Tabel 5.22 Cash Flow Skenario Pertama Berdasarkan Modal Mandiri 100%
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Pengeluaran (Rp)
Tahun Pendapatan (Rp ) Investasi Operasional Pemeliharaan Total
a b c d e g =c+d+e
0 0 6.153.296.705,11 0 0 6.153.296.705,11
1 4.500.000.000 83.200.000 42.000.000 125.200.000,00
2 3.100.000.000 83.200.000 42.000.000 125.200.000,00
3 1.600.000.000 83.200.000 42.000.000 125.200.000,00
Total 9.200.000.000 6.528.896.705,11
Tabel 5.23 Cash Flow Skenario Kedua Berdasarkan Modal Pinjaman Bank 50% dengan Bunga 12.5%
Pengeluaran (Rp)
Tahun Pendapatan (Rp ) Investasi Operasional Pemeliharaan Pengembalian pinjaman Total
a b c d e h = c+d+e+f
0 3.076.648.352,56 | 6.153.296.705,11 0 0 6.153.296.705,11
1 4.500.000.000 83.200.000 42.000.000 | 1.410.130.494,92 1.535.330.494,92
2 3.100.000.000 83.200.000 42.000.000 | 1.410.130.494,92 1.535.330.494,92
3 1.600.000.000 83.200.000 42.000.000 | 1.410.130.494,92 1.535.330.494,92
Total 12.276.648.352,56 10.759.288.189,87
Tabel 5.24 Cash Flow Skenario Ketiga Berdasarkan Modal Pinjaman Bank 70% dengan Bunga 12.5%
Pengeluaran (Rp)
Tahun Pendapatan (Rp ) Investasi Operasional Pemeliharaan Pengembalian pinjaman Total
a b c d e f h = c+d+e+f
0 4.307.307.693,58 6.153.296.705,11 0 0 6.153.296.705,11
1 4.500.000.000 83.200.000 42.000.000 | 1.974.182.692,89 2.099.382.692,89
2 3.100.000.000 83.200.000 42.000.000 | 1.974.182.692,89 2.099.382.692,89
3 1.600.000.000 83.200.000 42.000.000 | 1.974.182.692,89 2.099.382.692,89
Total 13.507.307.693,58 12.451.444.783,78




5.4.5 ANALISIS KELAYAKAN FINANSIAL
5.4.5.1 Net Present Value (NPV)

NPV merupakan selisin antara benefit (penerimaan) dengan cost
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(pengeluaran) yang telah dipresent valuekan. NPV dihitung berdasarkan pada

konsep mendiskontokan dengan faktor diskonto (tingkat suku bunga). Tingkat

suku bunga yang digunakan pada penelitian ini adalah sebesar 12,5%.

5.4.5.1.1 Net Present Value Skenario Pertama

Pada skenario pertama ini pembiayaan investasi didapatkan dari modal

sendiri, sehingga tidak ada hutang yang harus dikembalikan. Untuk menghitung

NPV, perlu diketahui nilai faktor diskonto. Perhitungan faktor diskonto adalah

sebagai berikut :

Faktor Diskonto =

1+t
1
Tahunke0 =———==
(1+2125)
1
Tahunkel =———
(1+0128)*
1
Tahunke2 =—7
(1+0125)%
1
Tahunke3 =——"—
(1+0,125)

1

1

=0,888889

=0,790123

=0,702232

dimana i = tingkat suku bunga dan n = tahun ke

Perincian perhitungan NPV skenario pertama dapat dilihat pada Tabel 5.25.
Tabel 5.25 NPV Skenario Pertama

Pendapatan (Rp)

Pengeluaran (Rp)

Tahun Total Faktor Total Faktor
Pendapatan Diskonto PV Pendapatan Pengeluaran Diskonto PV Pengeluaran

a b c d =bxc e f g = exf
0 0 1 0 | 6.153.296.705,11 1 6.153.296.705,11
1 4.500.000.000 | 0,888889 | 4.000.000.000,00 125.200.000,00 | 0,888889 111.288.888,89
2 3.100.000.000 | 0,790123 | 2.449.382.716,05 125.200.000,00 | 0,790123 98.923.456,79
3 1.600.000.000 | 0,702232 | 1.123.731.138,55 125.200.000,00 | 0,702232 87.931.961,59

Total PV Pendapatan 7.573.113.854,60 Total PV Pengeluaran 6.451.441.012,38
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NPV =PV Pendapatan — PV pengeluaran

= Rp 7.573.113.854,60 — Rp 6.451.441.012,38

= Rp 1.121.672.842,22

Dari perhitungan didapatkan nilai NPV sebesar Rp 1.121.672.842,22, maka dapat

dikatakan layak karena nilai NPV bernilai positif.

5.4.5.1.2 Net Present Value Skenario Kedua

Pada skenario kedua ini pembiayaan investasi didapatkan dari 50% modal
sendiri dan 50% pinjaman Bank dengan bunga pengembalian 12.5%, sehingga ada
hutang yang harus dikembalikan. Untuk menghitung NPV, perlu diketahui nilai

faktor diskonto. Perhitungan faktor diskonto adalah sebagai berikut :

Faktor Diskonto = 1

dimana i = tingkat suku bunga dan n = tahun ke

1+t
Tahunke 0 = ;D =1
|\1+I},125}
Tahunkel = ﬁ = 0,888889
Tahunke2 = ﬁ =0,790123
Tahunke3 = ﬁ =0,702232

Perincian perhitungan NPV skenario kedua dapat dilihat pada Tabel 5.26.
Tabel 5.26 NPV Skenario Kedua

Pendapatan (Rp) Pengeluaran (Rp)
Tahun Faktor Total Faktor
Total Pendapatan ) PV Pendapatan . PV Pengeluaran
Diskonto Pengeluaran Diskonto

a b c d =bxc e f g = exf
0 3.076.648.352,56 1| 3.076.648.352,56 | 6.153.296.705,11 1| 6.153.296.705,11
1 4.500.000.000 | 0,888889 | 4.000.000.000,00 | 1.535.330.494,92 | 0,888889 | 1.364.738.217,71
2 3.100.000.000 | 0,790123 | 2.449.382.716,05 | 1.535.330.494,92 | 0,790123 1.213.100.637,96
3 1.600.000.000 | 0,702232 | 1.123.731.138,55 | 1.535.330.494,92 | 0,702232 | 1.078.311.678,19

Total PV Pendapatan 10.649.762.207,15 Total PV Pengeluaran 9.809.447.238,97
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NPV =PV Pendapatan — PV pengeluaran

= Rp 10.649.762.207,15 — Rp 9.809.447.238,97

= Rp 840.314.968,18

Dari perhitungan didapatkan nilai NPV sebesar Rp 840.314.968,18, maka dapat

dikatakan layak karena nilai NPV bernilai positif.

5.4.5.1.3 Net Present Value Skenario Ketiga

Pada skenario ketiga ini pembiayaan investasi didapatkan dari 30% modal
sendiri dan 70% pinjaman Bank dengan bunga pengembalian 12.5%, sehingga ada
hutang yang harus dikembalikan. Untuk menghitung NPV, perlu diketahui nilai

faktor diskonto. Perhitungan faktor diskonto adalah sebagai berikut :

Faktor Diskonto = —

dimana i = tingkat suku bunga dan n = tahun ke

1+t
Tahunke 0 = ;D =1
|\1+I},125}
Tahunkel = ﬁ = 0,888889
Tahunke2 = ﬁ =0,790123
Tahunke3 = ﬁ =0,702232

Perincian perhitungan NPV skenario ketiga dapat dilihat pada Tabel 5.27.
Tabel 5.27 NPV Skenario Ketiga

Pendapatan (Rp) Pengeluaran (Rp)
Tahun Faktor Total Faktor
Total Pendapatan ) PV Pendapatan . PV Pengeluaran
Diskonto Pengeluaran Diskonto

a b c d =bxc e f g = exf
0 4.307.307.693,58 1| 4.307.307.693,58 | 6.153.296.705,11 1 6.153.296.705,11
1 4.500.000.000 | 0,888889 | 4.000.000.000,00 | 2.099.382.692,89 | 0,888839 1.866.117.949,24
2 3.100.000.000 | 0,790123 | 2.449.382.716,05 | 2.099.382.692,89 | 0,790123 1.658.771.510,43
3 1.600.000.000 | 0,702332 | 1.123.731.138,55 | 2.099.382.692,89 | 0,702332 1.474.463.564,83

Total PV Pendapatan 11.880.421.548,17 Total PV Pengeluaran 11.152.649.729,60
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NPV =PV Pendapatan — PV pengeluaran

= Rp 11.880.421.548,17 — Rp 11.152.649.729,60

= Rp 727.771.818,57
Dari perhitungan didapatkan nilai NPV sebesar Rp 727.771.818,57, maka dapat
dikatakan layak karena nilai NPV bernilai positif.
5.4.5.2 BREAK EVEN POINT (BEP)

BEP adalah suatu keadaan atau titik dimana kumulatif pengeluaran sama
dengan kumulatif pendapatan atau laba = 0, metode ini dapat dijelaskan dengan
cara sebagai berikut :

Kumulatif pendapatan = kumulatif pengeluaran
Kumulatif pendapatan — kumulatif pengeluaran = 0

Dengan kata lain suatu proyek atau investasi dikatakan dalam kondisi
break even bila total pendapatan sama persis dengan total pengeluaran atau proyek
tersebut tidak mendapatkan keuntungan ataupun mengalami kerugian.
5.4.5.2.1 Break Even Point Skenario Pertama

Contoh perhitungan BEP pada skenario pertama adalah sebagai berikut :
PV pendapatan tahun ke-1 = Rp 4.000.000.000,00

Kumulatif pendapatan = Rp 4.000.000.000,00

PV pengeluaran tahun ke-1 =Rp 111.288.888,89

Kumulatif pengeluaran = Rp 6.264.585.594,00

Net Cash Flow = kumulatif pendapatan — kumulatif pengeluaran
= Rp 4.000.000.000,00 - Rp 6.264.585.594,00
= - Rp 2.264.585.594,00

Perincian perhitungan BEP skenario pertama dapat dilihat pada Tabel 5.28.



Tabel 5.28 BEP Skenario Pertama
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Tah Cash In (Rp) Cash Out (Rp) Net Cash Flow
ann PV Pendapatan Kumulatif PV Pengeluaran Kumulatif (Rp)
a b c d e f=ce
0 0 0 | 6.153.296.705,11 | 6.153.296.705,11 | -6.153.296.705,11
1 4.000.000.000,00 4.000.000.000,00 111.288.888,89 | 6.264.585.594,00 | - 2.264.585.594,00
2 2.449.382.716,05 6.449.382.716,05 98.923.456,79 | 6.363.509.050,79 85.873.665,26
3 1.123.731.138,55 7.573.113.854,60 87.931.961,59 | 6.451.441.012,38 1.121.672.842,11
Besarnya BEP dihitung dengan interpolasi sebagai berikut :
NCF tahun ke-1 = - Rp 2.264.585.594,00
NCF tahun ke-2 = Rp 85.873.665,26
Rp 85.873.665 26
-Rp. 2.264 585594 00
Rp 2.264.585.594,00 _ X
Rp 85.873.665,26 1-x
Rp 2.264.585.594,00 — Rp 2.264.585.594,00 x = Rp 85.873.665,26 x
Rp 2.264.585.594,00 x + Rp 85.873.665,26 x = Rp 2.264.585.594,00
Rp 2.350.459.259,26 X = Rp 2.264.585.594,00

=0,96

Untuk mengetahui BEP digunakan PV kumulatif pendapatan
= Rp 4.000.000.000,00
= Rp 6.449.382.716,05

PV pendapatan tahun ke-1
PV pendapatan tahun ke-2




Selisish PV pendapatan

Pendapatan titik (c)

Total pendapatan titik (c)

Tahun terjadi BEP

= Rp 2.449.382.716,05

= 0,96 x Rp 2.449.382.716,05
= Rp 2.359.894.897,61

= Rp 6.359.894.897,61

=2+0,96

= 2,96 tahun
Jadi nilai BEP skenario pertama berdasarkan pembiayaan modal mandiri 100%
adalah sebesar Rp 6.359.894.897,61 dan terjadi pada tahun ke- 2,96.

5.4.5.2.2 Break Even Point Skenario Kedua
Contoh perhitungan BEP pada skenario kedua adalah sebagai berikut :

PV pendapatan tahun ke-1
Kumulatif pendapatan
PV pengeluaran tahun ke-1

Kumulatif pengeluaran

Net Cash Flow

= Rp 4.000.000.000,00

= Rp 7.076.648.352,56

= Rp 1.364.738.217,71

= Rp 7.518.034.922,82
= kumulatif pendapatan — kumulatif pengeluaran
= Rp 7.076.648.352,56 - Rp 7.518.034.922,82

= - Rp 441.386.507,82
Perincian perhitungan BEP skenario kedua dapat dilihat pada Tabel 5.29.
Tabel 5.29 BEP Skenario Kedua
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= Rp 4.000.000.000,00 + Rp 2.359.894.897,61

Cash In (Rp) Cash Out (Rp)
Tahun _ _ Net Cash Flow (Rp)
PV Pendapatan Kumulatif PV Pengeluaran Kumulatif

a b c d e f=c-e
0 3.076.648.352,56 3.076.648.352,56 | 6.153.296.705,11 | 6.153.296.705,11 | - 3.076.648.352,56
1 4.000.000.000,00 7.076.648.352,56 | 1.364.738.217,71 | 7.518.034.922,82 - 441.386.570,26
2 2.449.382.716,05 9.526.031.068,60 | 1.213.100.637,96 | 8.731.135.560,78 794.895.507,82
3 1.123.731.138,55 | 10.649.762.207,15 | 1.078.311.678,19 | 9.809.447.238,97 840.314.968,18




Besarnya BEP dihitung dengan interpolasi sebagai berikut :
NCF tahun ke-1 = - Rp 441.386.507,82
NCF tahun ke-2 = Rp 794.895.507,82

Rp 794.895.507,82

“Rp 441.386.507,82

L

i
i}

3
Y

1

Rp 441.386.507,82 _ X
Rp 794.895.507,82 1-x

Rp 441.386.507,82 — Rp 441.386.507,82 X = Rp 794.895.507,82 X
Rp 441.386.507,82 x + Rp 794.895.507,82 x = Rp 441.386.507,82
Rp 1.236.282.078,09 x = Rp 441.386.507,82
x =036

Untuk mengetahui BEP digunakan PV kumulatif pendapatan
PV pendapatan tahun ke-1 = Rp 7.076.648.352,56
PV pendapatan tahun ke-2 = Rp 9.526.031.068,60

Selisish PV pendapatan = Rp 2.449.382.716,05
Pendapatan titik (c) = 0,36 x Rp 2.449.382.716,05
= Rp 874.496.731,34

Total pendapatan titik (c) = Rp 7.076.648.352,56+ Rp 874.496.731,34
= Rp 7.951.145.083,89

Tahun terjadi BEP =1+0,36
= 1,36 tahun
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Jadi nilai BEP skenario kedua berdasarkan pembiayaan modal mandiri 50% dan
modal pinjaman Bank 50% dengan bunga 12.5% adalah sebesar Rp
7.951.145.083,89 dan terjadi pada tahun ke- 1,36.

5.4.5.2.3 Break Even Point Skenario Ketiga
Contoh perhitungan BEP pada skenario ketiga adalah sebagai berikut :
PV pendapatan tahun ke-1 = Rp 4.000.000.000,00

Kumulatif pendapatan = Rp 8.307.307.693,58

PV pengeluaran tahun ke-1 = Rp 1.866.117.949,24

Kumulatif pengeluaran = Rp 8.019.414.654,35

Net Cash Flow = kumulatif pendapatan — kumulatif pengeluaran
= Rp 8.307.307.693,58 - Rp 8.019.414.654,35
= Rp 208.893.039,23

Perincian perhitungan BEP skenario ketiga dapat dilihat pada Tabel 5.30.
Tabel 5.30 BEP Skenario Ketiga

Cash In (Rp) Cash Out (Rp)
Tahun X _ Net Cash Flow (Rp)
PV Pendapatan Kumulatif PV Pengeluaran Kumulatif
a b c d e f=c-e
0 4.307.307.693,58 4.307.307.693,58 | 6.153.296.705,11 | 6.153.296.705,11 - 1.845.989.011,53
1 4.000.000.000,00 8.307.307.693,58 | 1.866.117.949,24 | 8.019.414.654,35 287.893.039,23
2 2.449.382.716,05 | 10.756.690.409,63 | 1.658.771.510,43 | 9.678.186.164,78 1.078.504.244,85
3 1.123.731.138,55 | 11.880.421.548,17 | 1.474.463.564,83 | 11.152.649.729,60 727.771.818,57

Besarnya BEP dihitung dengan interpolasi sebagai berikut :
NCF tahun ke-0 = - Rp 1.845.989.011,53
NCF tahun ke-1 = Rp 287.893.039,23




Rp 287.893.093,23

]

-Bp 1.845985.011,53

F
L J

&
L

1

Rp 1.845.989.011,53 _ X
Rp 287.893.039,23  1-x

Rp 1.845.989.011,53 — Rp 1.845.989.011,53 x = Rp 287.893.039,23 x
Rp 1.845.989.011,53 x + Rp 287.893.039,23 x = Rp 1.845.989.011,53
Rp 2.133.882.050,76 x = Rp 1.845.989.011,53

X =0,87

Untuk mengetahui BEP digunakan PV kumulatif pendapatan
PV pendapatan tahun ke-0 = Rp 4.307.307.693,58
PV pendapatan tahun ke-1 ~ = Rp 8. 307.307.693,58

Selisish PV pendapatan = Rp 4.000.000.000,00

Pendapatan titik (c) = 0,87 x Rp 4.000.000.000,00
= Rp 3.460.339.358,25

Total pendapatan titik (c) = Rp 4.000.000.000,00 + Rp 3.460.339.358,25
= Rp 7.460.339.358,25

Tahun terjadi BEP =0+0,87

= 0,87 tahun
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Jadi nilai BEP skenario ketiga berdasarkan pembiayaan modal mandiri
30% dan modal pinjaman Bank 70% dengan bunga 12.5% adalah sebesar Rp
7.460.339.358,25 dan terjadi pada tahun ke- 0,87.

5.4.5.3 PAYBACK PERIOD (PP)

Payback period dapat diartikan lamanya waktu yang dibutuhkan untuk
mengembalikan biaya investasi. Semakin pendek payback period dari periode
yang disyaratkan maka proyek investasi tersebut semakin baik dan dapat diterima.
Sama seperti BEP, payback period terjadi pada saat ada perubahan nilai dari
negatif menjadi positif pada net cash flow. Perbedaannya adalah pada BEP, net
cash flow merupakan net cash flow dari selisin antara pendapatan dengan
pengeluaran yang sudah dipresentvaluekan sedangkan pada payback periode, net
cash flow belum dipresentvaluekan. Hal ini dikarenakan pada payback period
tidak memperhitungkan nilai waktu akan uang (time value of money).

5.4.5.3.1 Payback Period Skenario Pertama

Perincian perhitungan payback period skenario pertama dapat dilihat pada Tabel
5.31.

Tabel 5.31 Payback Period Skenario Pertama

Cash In (Rp) Cash Out (Rp)
Tahun _ _ Net Cash Flow (Rp)
Pendapatan Kumulatif Pengeluaran Kumulatif

a b c d e f=c-e
0 0 0 | 6.153.296.705,11 | 6.153.296.705,11 - 6.153.296.705,11
1 4.500.000.000 | 4.500.000.000 125.200.000,00 | 6.278.496.705,11 -1.778.496.705,11
2 3.100.000.000 | 7.600.000.000 125.200.000,00 | 6.403.696.705,11 1.196.303.294,89
3 1.600.000.000 | 9.200.000.000 125.200.000,00 | 6.528.896.705,11 2.671.103.294,89

Perhitungan payback period pada skenario pertama berdasarkan pembiayaan

modal mandiri 100% adalah sebagai berikut :
NCF tahun ke-1 = - Rp 1.778.496.705,11
NCF tahun ke-2 = Rp 1.196.303.294,89
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Rp1.196.303 254 8%

]

-Rp 1.778.496.705,11

i B
- .

&
L

1

Rp 1.778.496.705,11 _ X
Rp 1.196.303.294,89 1-x

Rp 1.778.496.705,11 — Rp 1.778.496.705,11 X = Rp 1.196.303.294,89 x
Rp 1.778.496.705,11 x + Rp 1.196.303.294,89 x =~ = Rp 1.778.496.705,11

Rp 2.974.800.000,00 x = Rp 1.778.496.705,11

x =0,60
Payback period terjadi pada tahun =1+ 0,60
= 1,60 tahun

Jadi payback period skenario pertama berdasarkan pembiayaan modal mandiri
100% adalah 1,60 tahun.

5.4.5.3.2 Payback Period Skenario Kedua
Perincian perhitungan payback period skenario kedua dapat dilihat pada Tabel
5.32.



Tabel 5.32 Payback Period Skenario Kedua
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Cash In (Rp) Cash Out (Rp)
Tahun _ _ Net Cash Flow (Rp)
Pendapatan Kumulatif Pengeluaran Kumulatif

a b c d e f=c-e
0 3.076.648.352,56 3.076.648.352,56 | 6.153.296.705,11 6.153.296.705,11 - 3.076.648.352,56
1 4.500.000.000 7.576.648.352,56 | 1.535.330.494,92 7.688.627.200,03 -111.978.847,48
2 3.100.000.000 | 10.676.648.352,56 | 1.535.330.494,92 9.223.957.694,95 1.452.690.657,60
3 1.600.000.000 | 12.276.648.352,56 | 1.535.330.494,92 | 10.759.288.189,87 1.517.360.162,68

Perhitungan payback period pada skenario kedua berdasarkan pembiayaan modal

mandiri 50% adalah sebagai berikut :

NCF tahun ke-1 = - Rp 111.978.847,48

NCF tahun ke-2 = Rp 1.452.690.657,60

Rp 111.978.847,48 _

Rp 1.452.690.657.60

V

-Bp 111.978.874,48

~
-

2

&

X

Rp 1.452.690.657,60 1-x

¥

Rp 111.978.847,48 — Rp 111.978.847,48 x
Rp 111.978.847,48 x + Rp 1.452.690.657,60 x
Rp 1.564.669.505,08 x

X

= Rp 1.452.690.657,60 x
= Rp 111.978.847,48
=Rp 111.978.847,48

=0,07
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=1+0,07
= 1,07 tahun

Jadi payback period skenario kedua berdasarkan pembiayaan modal mandiri 50%

Payback period terjadi pada tahun

dan modal pinjaman Bank 50% dengan bunga 12.5% adalah 1,07 tahun.

5.4.5.3.3 Payback Period Skenario Ketiga

Perincian perhitungan payback period skenario ketiga dapat dilihat pada Tabel
5.33.

Tabel 5.33 Payback Period Skenario Ketiga

Cash In (Rp) Cash Out (Rp)
Tahun _ _ Net Cash Flow (Rp)
Pendapatan Kumulatif Pengeluaran Kumulatif

a b C d e f=c-e
0 4.307.307.693,58 4.307.307.693,58 | 6.153.296.705,11 | 6.153.296.705,11 -1.845.989.011,53
1 4.500.000.000 8.807.307.693,58 | 2.099.382.692,89 | 8.252.679.398,00 554.628.295,58
2 3.100.000.000 | 11.907.307.693,58 | 2.099.382.692,89 | 10.352.062.090,89 1.555.245.602,69
3 1.600.000.000 | 13.507.307.693,58 | 2.099.382.692,89 | 12.451.444.783,78 1.055.862.909,80

Perhitungan payback period pada skenario ketiga berdasarkan pembiayaan modal

mandiri 70% adalah sebagai berikut :

NCF tahun ke-0 = - Rp 1.845.989.011,53
NCF tahun ke-1 = Rp 554.628.295,58

-Rp 1.845985%.011.,53

&
Y




Rp 1.845.989.011,53 _ X

Rp 554.628.295,58

Rp 1.845.989.011,53 — Rp 1.845.989.011,53 x
Rp 1.845.989.011,53 x + Rp 554.628.295,58 x
Rp 2.400.617.307,11 X
X

Payback period terjadi pada tahun =0+ 0,77

dan modal pinjaman Bank 70% dengan bunga 12.5% adalah 0,77 tahun.

1—x
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= Rp 554.628.295,58 x
= Rp 1.845.989.011,53
= Rp 1.845.989.011,53

=0,77

= 0,77 tahun

Jadi payback period skenario ketiga berdasarkan pembiayaan modal mandiri 30%

5.4.5.4 INTERNAL RATE OF RETURN (IRR)

5.4.5.4.1 Internal Rate of Return Skenario Pertama

Untuk menghitung Internal Rate of Return, terlebih dahulu harus

menghitung NPV secara trial and error atau coba-coba. Dalam hal ini karena telah

didapatkan hasil perhitungan NPV yang positif untuk skenario pertama yaitu
sebesar Rp. 1.121.672.842,22 dari perhitungan dengan tingkat suku bunga 12.5%,

maka digunakan tingkat suku bunga 30% dengan umur investasi 3 tahun untuk

mencari NPV yang negatif. Perincian perhitungan NPV negatif (NPV 2) skenario

pertama dapat dilihat pada Tabel 5.34.
Tabel 5.34 NPV 2 Skenario Pertama

Pendapatan (Rp)

Pengeluaran (Rp)

Tahun Faktor Total Faktor
Total Pendapatan ) PV Pendapatan . PV Pengeluaran
Diskonto Pengeluaran Diskonto
a b c d =bxc e f g = exf
0 0 1 0 | 6.153.296.705,11 1 6.153.296.705,11
1 4.500.000.000 | 0,769231 | 3.461.538.461,54 | 125.200.000,00 | 0,769231 96.307.692,31
2 3.100.000.000 | 0,591716 | 1.834.319.526,63 125.200.000,00 | 0,591716 74.082.840,24
3 1.600.000.000 | 0,455166 728.265.817,02 125.200.000,00 | 0,455166 56.986.800,18
Total PV Pendapatan 6.024.123.805,19 Total PV Pengeluaran 6.380.674.037,84

NPV 2 = PV Pendapatan — PV pengeluaran
= Rp 6.024.123.805,19 — Rp 6.380.674.037,84
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= - Rp 356.550.232,65
Perhitungan IRR adalah sebagai berikut :
NPV 1
IRR =DF1+ x (DF2 — DF1)
NPV 1-NPV 2

1.121.672.842,22

= 12,5% + X (30% — 12,5%)
1.12 1.6?2.342,22—(— 356.550.232,65}
1.121.672.842,22

= 12,5% + x 17,5%
1.478.223.074,86

= 25,78%

Dengan didapatkannya hasil perhitungan IRR sebesar 25,78% maka dapat
dikatakan investasi ini layak karena nilai IRR lebih besar dari tingkat bunga yang

diisyaratkan yaitu 12.5%.

5.4.5.4.2 Internal Rate of Return Skenario Kedua

Untuk menghitung Internal Rate of Return, terlebih dahulu harus
menghitung NPV secara trial and error atau coba-coba. Dalam hal ini karena
telah didapatkan hasil perhitungan NPV yang positif untuk skenario kedua yaitu
sebesar Rp 840.314.968,18 dari perhitungan dengan tingkat suku bunga 12.5%,
maka digunakan tingkat suku bunga 40% dengan umur investasi 3 tahun untuk
mencari NPV yang negatif. Perincian perhitungan NPV negatif (NPV 2) skenario
kedua dapat dilihat pada Tabel 5.35.
Tabel 5.35 NPV 2 Skenario Kedua

Pendapatan (Rp) Pengeluaran (Rp)
Tahun Faktor Total Faktor
Total Pendapatan ) PV Pendapatan . PV Pengeluaran
Diskonto Pengeluaran Diskonto

a b c d =bxc e f g = exf
0 3.076.648.352,56 1| 3.076.648.352,56 | 6.153.296.705,11 1| 6.153.296.705,11
1 4.500.000.000 | 0,714286 | 3.214.285.714,29 | 1.535.330.494,92 | 0,714286 1.096.664.639,23
2 3.100.000.000 | 0,510204 | 1.581.632.653,06 | 1.535.330.494,92 | 0,510204 783.331.885,16
3 1.600.000.000 | 0,364431 583.090.379,01 | 1.535.330.494,92 | 0,364431 559.522.775,12

Total PV Pendapatan 8.455.657.098,91 Total PV Pengeluaran 8.592.816.004,62

NPV 2 = PV Pendapatan — PV pengeluaran
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= Rp 8.455.657.098,91 — Rp 8.592.816.004,62
=-Rp 137.158.905,71
Perhitungan IRR adalah sebagai berikut :

IRR =DF1+ x (DF2 — DF1)

NPV 1-NPV 2

840.314.968,18
840.314.968,18—(— 137.158.905,71)

= 12,5% + X (40% — 12,5%)

840.314.968,18
977.473.873,89

=12,5% + X 27,5%

= 36,14%
Dengan didapatkannya hasil perhitungan IRR sebesar 36,14% maka dapat
dikatakan investasi ini layak karena nilai IRR lebih besar dari tingkat bunga yang

diisyaratkan yaitu 12.5%.

5.4.5.4.3 Internal Rate of Return Skenario Ketiga

Untuk menghitung Internal Rate of Return, terlebih dahulu harus
menghitung NPV secara trial and error atau coba-coba. Dalam hal ini karena telah
didapatkan hasil perhitungan NPV yang positif untuk skenario ketiga yaitu
sebesar Rp 727.771.818,57 dari perhitungan dengan tingkat suku bunga 12.5%,
maka digunakan tingkat suku bunga 55% dengan umur investasi 3 tahun untuk
mencari NPV yang negatif. Perincian perhitungan NPV negatif (NPV 2) skenario
ketiga dapat dilihat pada Tabel 5.36.
Tabel 5.36 NPV 2 Skenario Ketiga

Pendapatan (Rp) Pengeluaran (Rp)
Tahun Faktor Total Faktor
Total Pendapatan ) PV Pendapatan . PV Pengeluaran
Diskonto Pengeluaran Diskonto

a b c d=bxc e f g = exf
0 4.307.307.693,58 1 4.307.307.693,58 | 6.153.296.705,11 1 6.153.296.705,11
1 4.500.000.000 | 0,645161 | 2.903.225.806,45 | 2.099.382.692,89 | 0,645161 1.354.440.447,03
2 3.100.000.000 | 0,416233 | 1.290.322.580,65 | 2.099.382.692,89 | 0,416233 873.832.546,47
3 1.600.000.000 | 0,268537 429.659.964,42 | 2.099.382.692,89 | 0,268537 563.762.933,21

Total PV Pendapatan 8.930.516.045,09 Total PV Pengeluaran 8.945.332.631,81
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NPV 2 = PV Pendapatan — PV pengeluaran
= Rp 8.930.516.045,09 — Rp 8.945.332.631,81
= - Rp 14.816.586,72

Perhitungan IRR adalah sebagai berikut :

NPV 1
IRR =DF1+ x (DF2 - DF1)
NPV 1—NPV 2

727.771.818,57
= 12,5% + X (55% — 12,5%)
F2T.7T7 1.313,5?—(— 14.8 16.536,?2}

727.771.818,57
=12,5% + X 42,5%
742.588.405,28

= 54,15%
Dengan didapatkannya hasil perhitungan IRR sebesar 54,15% maka dapat
dikatakan investasi ini layak karena nilai IRR lebih besar dari tingkat bunga yang
diisyaratkan yaitu 12.5%.
5.5 PEMBAHASAN

Suatu proyek memiliki nilai ekonomis dan layak untuk dilaksanakan
apabila parameter dalam analisis ekonominya terpenuhi. Dalam penelitian ini,
parameter analisis yang digunakan adalah Net PresentValue (NPV), Break Even
Point (BEP), Payback Period (PP), dan Internal Rate of Return (IRR).
Rekapitulasi hasil analisis finansial untuk ketiga skenario dapat dilihat pada tabel
5.37.
Tabel 5.37 Rekap Hasil Analisis Finansial

Skenario BEP PP IRR
NPV (Rp) —

ke- Nilai (Rp) Tahun ke- (Tahun) (%)

1 1.121.672.842,22 | 6.359.894.897,61 2,96 1,60 25,78

2 840.314.968,18 7.951.145.083,89 1,36 1,07 36,14

3 727.771.818,57 7.460.339.358,25 0,87 0,77 54,15

Berdasarkan tabel 5.37, dapat dilihat bahwa pada hasil perhitungan NPV
adalah sebesar Rp 1.121.672.842,22 untuk skenario pertama, Rp 840.314.968,18
untuk skenario kedua, dan Rp 727.771.818,57 untuk skenario ketiga. Dari ketiga




105

skenario tersebut, NPV untuk skenario pertama menunjukkan nilai terbesar,
kemudian diikuti oleh skenario kedua, dan skenario ketiga memiliki nilai NPV
terkecil. Nilai NPV yang terjadi dari skenario pertama, skenario kedua, dan
skenario ketiga adalah NPV positif sehingga proyek ruko dengan ketiga skenario
dapat dikatakan layak secara analisis financial NPV.

Pada perhitungan BEP skenario pertama terjadi perubahan nilai dari
negatif di tahun ke-2 menjadi positif di tahun ke-3 (dapat diliha pada Tabel 5.28).
Berdasarkan Tabel 5.37, besarnya nilai BEP skenario pertama adalah sebesar Rp
6.359.894.897,61 yang terjadi pada tahun ke- 2,96. Pada skenario kedua
perhitungan BEP terjadi perubahan nilai dari negatif di tahun ke-1 menjadi positif
di tahun ke-2 (dapat diliha pada Tabel 5.29). Besarnya nilai BEP skenario kedua
adalah sebesar Rp 7.951.145.083,89 yang terjadi pada tahun ke- 1,36. Untuk
skenario ketiga perhitungan BEP terjadi perubahan nilai dari negatif di tahun ke-0
menjadi positif di tahun ke-1 (dapat diliha pada Tabel 5.30). Besarnya nilai BEP
skenario ketiga adalah sebesar Rp 7.460.339.358,25 yang terjadi pada tahun ke-
0,87.

Berdasarkan Tabel 5.37, dapat dilihat bahwa Payback Period skenario
pertama terjadi pada tahun ke 1,60. Untuk Payback Period skenario kedua terjadi
pada tahun ke 1,07, dan pada skenario ketiga terjadi pada tahun 0,77. Dari ketiga
skenario tersebut Payback Period skenario ketiga adalah yang paling cepat,
kemudian diikuti oleh skenario kedua, dan Payback Period skenario pertama
adalah yang paling lama. Payback Period terjadi lebih cepat dibandingkan dengan
BEP karena pada PP tidak diperhitungkan nilai waktu akan uang (time value for
money).

Pada perhitungan IRR, berdasarkan Tabel 5.37 dapat dilihat bahwa IRR
pada skenario pertama adalah IRR yang paling kecil yaitu sebesar 25,78%, IRR
pada skenario kedua adalah sebesar 36,14%, dan pada skenario ketiga memiliki
IRR sebesar 54,15%. Ketiga skenario dapat dikatakan layak karena hasil IRR
telah melebihi tingkat bunga yang diisyaratkan yaitu 12,5%.

Dari hasil analisis ekonomi yang telah dilakukan terhadap tiga skenario

tersebut, skenario pertama memberikan keuntungan paling besar selama umur
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ekonomis bangunan yang dianalisis selama 3 tahun, namun pada skenario pertama
ini tingkat pengembalian modal investasi adalah yang paling lama. Skenario
ketiga dapat dikatakan kebalikan dari skenario pertama, keuntungan pada skenario
ketiga adalah yang paling kecil selama umur ekonomis bangunan yang dianalisis
selama 3 tahun, namun tingkat pengembalian modal investasi adalah yang paling
cepat. Sedangkan besarnya keuntungan dan tingkat pembalian skenario kedua
adalah ditengah-tengah antara skenario pertama dan ketiga.

Berdasarkan hasil perhitungan analisis-analisis yang telah dilakukan, yaitu
Nett PresentValue (NPV), Break Even Point (BEP), Payback Period (PP), dan
Internal Rate of Return (IRR), maka dapat disimpulkan bahwa proyek
pembangunan ruko di Kota Nganjuk dengan skenario pertama, skenario kedua,
dan skenario ketiga telah memenuhi parameter analisis financial dan
menguntungkan selama umur bangunan yang dianalanisis sehingga proyek ini

dapat dikatakan layak untuk dilaksanakan.



6.1

BAB VI
SIMPULAN DAN SARAN

SIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan baik secara teknis maupun

analisis finansial pada proyek pembangunan ruko di Kota Nganjuk, maka dapat

ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1.
2.

6.2

Proyek ruko dapat dikatakan aman secara analisis struktur pelat dan balok.
Investasi pada proyek pembangunan ruko di Kota Nganjuk layak untuk
dilaksanakan berdasarkan aspek finansial. Dari ketiga skenario yang
dirancang, skenario kedua memiliki kelayakan paling baik dari nilai
keuntungan dan tingkat pengembalian modal dengan hasil perhitungan Net
Present Value (NPV) adalah sebesar Rp 840.314.968,18. Besarnya Break
Even Point (BEP) skenario kedua adalah Rp 7.951.145.083,89 dan terjadi
pada tahun ke- 1,36. Payback Period (PP) terjadi pada tahun 1,07 dari
umur analisis 3 tahun. Sedangkan besarnya Internal Rate of Return (IRR)
adalah 36,14%.

SARAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, ada beberapa saran

yang diharapkan mampu melengkapi penelitian lebih lanjut, diantaranya :

1.

Pada penelitian ini nilai pengeluaran dari tahun ke-1 hingga tahun ke-3
diasumsikan sama besar, maka untuk penelitian selanjutnya dapat dihitung
besarnya pengeluaran setiap tahun karena kemungkinan terjadi kenaikan

harga pada setiap item pengeluaran pada setiap tahunnya.
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Pada penelitian ini bunga yang digunakan untuk tahun ke-1, tahun ke-2,
dan tahun ke-3 adalah sama besar yaitu 12,5%, maka untuk penelitian
selanjutnya dapat digunakan bunga yang berbeda pada setiap tahunnya

karena kemungkinan adanya perubahan nilai besarnya bunga pinjaman.



DAFTAR PUSTAKA

Fairuzabady, 2011. Analisis Studi Kelayakan Berdasarkan Investasi Perumahan
Kelas Menengah Berdasarkan Aspek Finansial, Fakultas Teknik Sipil dan
Perencanaan, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.

Gunawan, 2010. Penelitian Kelayakan Investasi pada Perumahan Real Estate di
Kabupaten Sleman, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas
Islam Indonesia, Yogyakarta.

Halim, Abdul, 2005. Analisa Investasi, Salemba Empat, Jakarta.

Kuswadi, 2007. Analisa Keekonomian Proyek, Penerbit Andi, Yogyakarta.

Maria, 2013. Studi Kelayakan Bisnis, Fakultas Ekonomi, Universitas Negeri
Medan, Medan.

Mulyadi, 2001. Akutansi Manajemen : Konsep, Manfaat, dan Rekayasa, STIE
YKPN, Yogyakarta.

Putri, 2013, Analisis Kelayakan Investasi Pembangunan Ruko Aurelia dari Aspek
Keuangan pada PT. Bahtera Mitra Sejahtera di Samarinda, Fakultas llmu
Sosial dan IImu Politik, Universitas Mulawarman, Samarinda.

Standar Nasional Indonesia, 2002, SNI 03-2847-2002 Tata Cara Perhitungan
Struktur Beton, Badan Standar Nasional, Bandung.

Warsika, 2009. Studi Kelayakan Investasi Bisnis Properti (Studi Kasus : Ciater

Riung Rangga), Fakultas Teknik, Universitas Udayana, Denpasar.

109



LAMPIRAN



110

Lampiran 1. Perhitungan Pelat Lantai
A. Pelat Lantai Dua Arah Tipe |

Beban terfaktor/beban ultimate (qu) = 8,4376 kNm?, kondisi tumpuhan
pelat terjepit penuh, dimensi 5x5 m (Ly = 5000 mm x Lx = 5000 mm).

Ly _ 5000

e zoos 1 < 2 (pelat 2 arah)

Tabel 7.1 Koefisien Momen (PBI-1971)

I
Ly / Lk T
Clx 21
Cly 21
Ctx 52
Cty 52
Momen perlu :

M, ) =0,001-C, - q,-1,%>=0,001-21-8,4376 - 5° =4,4297 kNm
M, =0,001-Cp - q,-1.7 = 0,001-21-8,4376 - 5% =4,4297 kNm
M. ) =0,001-C, -q, -1 > =0,001-52-84376 - 52 =10,9689 kNm

M, =0,001-C,, - q,-1,>=0,001-52-8,4376 - 5% =10,9689 kNm

1. Tulangan lapangan arah X (M)
a. My =4,4297 kNm

b. ds =20+ 10/2 =25 mm
c. d =h-ds=130-25=105mm
105mm
25mm
d K=" = 44297-10°  _ 0,5022 MPa < K

Bb-d®  0,2-1000-1057 maks



e. a=(1— h-=_
< 0.85-F,

[, 205022
Ja=(1- [1-22%)105 = 25117 mm
Y 0.85-25

f. Luas tulangan pokok :
0.85-fe-ah _ 0,85-25-2,5117-1000

F}, 300

A= =177,9112 mm®

fc< 31,36 MPa

A, =2 b-d=--1000-105 =490 mm’

=sa — £
v

Jadi dipilih yang besar A, = 490 mm?
g. Jarak tulangan pokok :

s = 1/4n-D*5 _ 1/4z-10%-1000
Agy 450

= 160,2853 mm

s <(2-h=2-130 =260 mm)
Jadi dipilih yang kecil s = 160 mm (< 160,2853 mm)
h. Luas tulangan pokok yang digunakan :

fdr - 2. [ 2. z
A, =20ED S Ut A0 490,8738 mm’ > A, , (OK)

Jadi pakai tulangan pokok As = D10-160 = 490,8738 mm?

2. Tulangan tumpuan arah X (M)
a. My” =10,9689 kNm
b. ds =20+ 10/2 =25 mm
c. d =h-ds =130 -25 =105 mm

25mm

105mm

_ M, _ 109889-10° —124
d. K Bb-d? :8-1000-1052 2436 MPa < Kpape

a=(1- [1-—=_)d=(1- |1 22222
N 0.85-f," N 0.85-25

) 105 = 6,3362 mm

f.  Luas tulangan pokok :
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_085fcab _ 0,85-25-63362-1000
300

A =448.8142 mm?

f'c < 31,36 MPa
A, =2 b-d=_-1000"105 =490 mm’
Jadi dipilih yang besar A, = 490 mm?

g. Jarak tulangan pokok :

_ 1/4m-D®5 _ 1/4m-10°-1000
Agy 450

=160,2853 mm

s <(2-h=2-130 =260 mm)
Jadi dipilih yang kecil s = 160 mm (< 160,2853 mm)

h. Luas tulangan pokok yang digunakan :

AB _ 1/4m-0%5 _ 1,a4n.i_::-1DDD -l 490,8739 mmz > As,u (OK)

i. Luas tulangan bagi :
Ags = 20%:-As, = 20%-490 = 98 mm?
Asp=0,002-b-h =0,002-1000-130 = 260 mm?
Jadi dipilih yang terbesar Agpy = 260 mm?

j. Jarak tulangan bagi :

- 1/4n-D%5 _ 1/4m-10%-1000
Azpuy 260

=302,0762 mm > A_,

s<(5-h=5-130 =650 mm)
Jadi dipilih yang kecil s = 300, mm (<302,0762 mm)

k. Luas Tulangan bagi yang digunakan :

_1fen-D®5 _ 1/4m10%-1000

Ay == — =261,7994 mm® = A,  (0K)

|. Jadipakai: Tulangan pokok A = D10-160 = 490,8739 mm?
Tulangan bagi Ay = D10-300 = 261,7994 mm?

Kebutuhan tulangan arah bentang Y pelat lantai dua arah tipe | dapat dilihat
pada tabel berikut :
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Tabel 7.2 Kebutuhan tulangan arah bentang Y pelat lantai dua arah tipe |

Penulangan Arah ¥
Lapangan Tumpuan
M (KNm) 4,4297 10,9689
ds (mm) 35 35
d (mm) 95 95
K maks (Mpa) 7,1121 7,1121
K (Mpa) 0,6135 1,5192
<Kmaks <Kmaks
a (mm) 2,7837 7,0537
Luas Tulangan Pokok As (mm2) 197,1756 499,6404
Luas Tulangan min As,(mm2) 443,3333 443,3333
As, perlu (mm2) 443,3333 499,6404
Jarak Tulangan Pokok s (mm) 177,1575 157,1927
s< 260 260
s (mm) 177,1575 157,1927
Dipakai s (mm) 175 155
OK OK
Luas Tulangan (mm2) 448,7990 506,7085
OK OK
Luas Tulangan Bagi Asb 99,9281
Asb min 260
Asb pakai 260
Jarak Tulangan bagi s (mm) 302,0762
s< 650
s (mm) 302,0762
Dipakai s (mm) 300
OK
Luas Tulangan (mm2) 261,7994
OK
Asb Pakai > Asb,u (mm?) OK OK
Jadi Dipakai Tulangan Pokok 175 155
Jadi Dipakai Tulangan Bagi 300

B. Pelat Lantai Dua Arah Tipe Il
Beban terfaktor/beban ultimate (qu) = 8,4376 kNm? kondisi tumpuhan
pelat terjepit penuh, dimensi 2,35x1,325 m (Ly = 2350 mm x Lx = 1325 mm).



Ly _ 2350
Lx 1325
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= 1,77 < 2 (pelat 2 arah)

Tabel 7.3 Koefisien Momen (PBI-1971)

| ] Interpolasi
Ly/ Ly 1,7 1,8 1,77
Clx 40 40 40
Cly 14 13 13,26
Ctx 81 82 81,74
Cty 57 57 57
Momen perlu :

E
s

M, ") =0,001-C_-q,-1.>=0,001-40-84376 - 1,325% = 0,5925 kNm

-

M, ) =0,001-Cp,-q,-1.%=0,001-13,26-8,4376 - 1,325% =0,1965 kNm

Ly

M

ta

M.,

x

=) =p,001-C, - q,-1 > =0,001-8174-8,4376 - 1,325% = 1,2108 kNm

() =0,001-C,, " q, 1. =0,001-57-8,4376 - 1,325% = 0,8444 kNm

1. Tulangan lapangan arah X (M)

a. M, =0,5925 kNm
b. ds =20+ 10/2 =25 mm
c. d =h-ds =130 -25 =105 mm
105mm l
25mm
d K=h o 08910 (0570 Mpa < K

o a=(

6b-d®  02-1000-1052

maks

e T
1— [1—-—2= )d=(1— |'1—%)1n5=0,3325mm
N

Y .85, 0.85-25

f. Luas tulangan pokok :

A =

_ 085fcab _ 0,85-250,3325-1000

= 23,5504 mm?

F}, 300

fc< 31,36 MPa
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A, =7 b-d=2-1000-105 =490 mm’

=Rl
¥

Jadi dipilih yang besar As, = 490 mm?
g. Jarak tulangan pokok :

1/4wD%5  1/4z-10%-1000
g === == = 160,2853 mm
Agy 490

s <(2-h=2-130 =260 mm)
Jadi dipilih yang kecil s = 160 mm (< 160,2853 mm)
h. Luas tulangan pokok yang digunakan :

1/4n-D%5 _ 1/4w-10°-1000

A =
g g 160

= 490,8739 mm* > A_, (OK)

Jadi pakai tulangan pokok As = D10-160 = 490,8739 mm?

2. Tulangan tumpuan arah X (M)
a. My =1,2108 kNm

b. ds =20+ 10/2 =25 mm
c. d =h-ds =130-25=105mm
25mm
105mm
d K=—u_ — S L 0,1373 MPa < K

T pbd®  021000-105° maks

| K [ 2.0,1373
e. a=(1- [1-2)a=(1- [1-2272) 105 =0,6805 mm
N 0.85-f, N 0.85-25

f. Luas tulangan pokok :

0.85-fcab _ 0,85-25-0,6805-1000

F}. 300

A, = = 48,2028 mm?

f'c < 31,36 MPa

~ 12

A
B0 —
F}.

b-d=%1nun- 105 =490 mm?

Jadi dipilih yang besar A, = 490 mm?



116

g. Jarak tulangan pokok :

1/4n-0%5  1/4n-10%-1000
g == == = 160,2853 mm
Agy 450

s <(2'h=2-130 =260 mm)
Jadi dipilih yang kecil s = 160 mm (< 160,2853 mm)
h. Luas tulangan pokok yang digunakan :

A = 1/4m-D*5 — 1,@1-[;2:-1[:'[:'[:' = 490,8739 mmz S As,u (OK)

i. Luas tulangan bagi :
Agp = 20%- A, = 20%-490 = 98 mm?
Ag=0,002-b-h = 0,002-1000-130 = 260 mm?
Jadi dipilih yang terbesar Ag, , = 260 mm?

j. Jarak tulangan bagi :

s — 1/4n-D%5 _ 1/4m-10%-1000
Aghy 260

=302,0762 mm > A,

s <(5-h=5-130 = 650 mm)
Jadi dipilih yang kecil s = 300, mm (<302,0762 mm)

k. Luas Tulangan bagi yang digunakan :

_ 1/4m-D®5 _ 1/4m-10%-1000

Ay 3w — =261,7994 mm® = A, , (OK)

|. Jadipakai: Tulangan pokok As = D10-160 = 490,8739 mm?
Tulangan bagi Ay, = D10-300 = 261,7994 mm?
3. Kebutuhan tulangan arah bentang Y pelat lantai dua arah tipe | dapat dilihat
pada tabel berikut :
Tabel 7.4 Kebutuhan tulangan arah bentang Y pelat lantai dua arah tipe |

Penulangan Arah Y
Lapangan Tumpuan
M (kKNm) 0,1965 0,8444
ds (mm) 35 35
d (mm) 95 95
K maks (Mpa) 7,1121 7,1121
K (Mpa) 0,0272 0,1169
<Kmaks <Kmaks
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a (mm) 0,1217 0,5243
Luas Tulangan Pokok As (mm2) 8,6233 37,1356
Luas Tulangan min As,(mm2) 443,3333 443,3333
As, perlu (mm2) 443,3333 443,3333
Jarak Tulangan Pokok s (mm) 177,1575 177,1575
s< 260 260
s (mm) 177,1575 177,1575
Dipakai s (mm) 175 175
OK OK
Luas Tulangan (mm2) 448,7990 448,7990
OK OK
Luas Tulangan Bagi Asb 88,6667
Asb min 260
Asb pakai 260
Jarak Tulangan bagi s (mm) 302,0762
s< 650
s (mm) 302,0762
Dipakai s (mm) 300
OK
Luas Tulangan (mm2) 261,7994
OK
Asb Pakai > Ash,u (mm?) OK OK
Jadi Dipakai Tulangan Pokok 175 175
Jadi Dipakai Tulangan Bagi 300

C. Pelat Lantai Dua Arah Tipe 111
Beban terfaktor/beban ultimate (qu) = 8,4376 kNm?, kondisi tumpuhan

pelat terjepit penuh, dimensi 2,15x1,325 m (Ly = 2150 mm x Lx = 1325 mm).

Ly _ 2150
Lz 1325

= 1,62 < 2 (pelat 2 arah)

Tabel 7.5 Koefisien Momen (PBI-1971)

I ] Interpolasi
Ly /L 1,6 1,7 1,62
Clx 37 40 37,68
Cly 16 14 15,55
Ctx 79 81 79,45
Cty S7 S7 S7




Momen perlu :

M::.rl:+} =0,001-C, - q,
M, ) =0,001-Cp, - q,

M. ) =0,001-C, -q,

ta

Mr;.-':_} =0,001-C,, " q,
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-1, =0,001-37,68-8,4376 - 1,325% = 0,5582 kNm
-1,%=0,001-15,55-8,4376 - 1,325% =0,2303 kNm

-1.>=0,001-79,45- 8,4376 - 1,325% = 1,1770 kNm

.-1.2=0,001-57-8,4376 - 1,325> =0,8444 kNm

1. Tulangan lapangan arah X (Mix)
a. My™ =0,5582 kNm
b. ds =20+ 10/2 =25 mm
c. d =h-ds; =130 -25 =105 mm

105mm
25mm

_ M, _  o05582-10°
d. K= @b-d®  0,2-1000-105% =0,0633 MPa < Kinq.
6. a= (1_ [ ,)d = (1— 11 —%)105 =0,3132 mm
+ 0.85-f, ‘J 0,85-25

f. Luas tulangan pokok :

A =

0.85-fc-ah _ 0,85-25-0,3132-1000

= 22,1820 mm?

fy

fc< 31,36 MPa

Azt -b-d=

=Rl
¥

300

2% 1000- 105 = 490 mm?
300

Jadi dipilih yang besar As, = 490 mm?

g. Jarak tulangan pokok :

s — 1/4wD%5 _ 1/4n-10%-1000

A!_Ll

s <(2h=2-130=

= 160,2853 mm

450

260 mm)

Jadi dipilih yang kecil s = 160 mm (< 160,2853 mm)
h. Luas tulangan pokok yang digunakan :



A = 1/4n-D%5 _ 1f4w-10°-1000
.= =
g 160

Jadi pakai tulangan pokok As = D10-160 = 490,8739 mm?

2. Tulangan tumpuan arah X (M)

a.
b.

C.

My =1,1770 KNm

ds =20+ 10/2 =25 mm

d =h-ds =130-25=105mm

25mm

105mm

K=l _ L7017 9334 vpa < K

T pbd® 081000-105° maks

0,85-25

ax I —
a=(1— [1--= )d=(1— ||1—w)105=0,6614mm
N

‘\l 0,85-F,"

Luas tulangan pokok :

0.85fc-ab _ 0,85-25-0,6614-1000

F}, 300

A= =46,8522 mm?

f'c < 31,36 MPa
s =12 . = 2
A2 b d = 221000105 =490 mm

Jadi dipilih yang besar As, = 490 mm?

Jarak tulangan pokok :

1/4nwD%5  1/4m-10%-1000
g == == =160,2853 mm
Agy 490

s <(2-h=2-130 =260 mm)
Jadi dipilih yang kecil s = 160 mm (< 160,2853 mm)

Luas tulangan pokok yang digunakan :

A - 1/4m-D*S _ 1/4m-10%-1000 _ 490,8739 mm? > A, (OK)

E 1a0
Luas tulangan bagi :
Agp = 20%- A, = 20%-490 = 98 mm?
As = 0,002-b-h = 0,002-1000-130 = 260 mm?

= 490,8739 mm* = A_, (OK)
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Jadi dipilih yang terbesar Agp, = 260 mm?
J. Jarak tulangan bagi :

_ 1/4m-D*5 _ 1/4m-10°-1000

=302,0762mm > A__
Ashu 260 +

s <(5'h=5-130 =650 mm)
Jadi dipilih yang kecil s = 300, mm (<302,0762 mm)

k. Luas Tulangan bagi yang digunakan :

1/4m-D%-8  1/4m-10%-1000
Asb == =3
E 300

=261,7994 mm® = A_, , (OK)

|. Jadi pakai: Tulangan pokok As = D10-160 = 490,8739 mm?
Tulangan bagi A, = D10-300 = 261,7994 mm?
3. Kebutuhan tulangan arah bentang Y pelat lantai dua arah tipe | dapat dilihat
pada tabel berikut :
Tabel 7.6 Kebutuhan tulangan arah bentang Y pelat lantai dua arah tipe |

Penulangan Arah Y
Lapangan Tumpuan
M (KNm) 0,2303 0,8444
ds (mm) 35 35
d (mm) 95 95
K maks (Mpa) 7,1121 7,1121
K (Mpa) 0,0319 0,1169
<Kmaks <Kmaks
a (mm) 0,1427 0,5243
Luas Tulangan Pokok As (mm?2) 10,1087 37,1356
Luas Tulangan min As,(mm?2) 443,333 443,333
As, perlu (mm2) 443,333 443,333
Jarak Tulangan Pokok s (mm) 177,1575 177,1575
s< 260 260
s (mm) 177,1575 177,1575
Dipakai s (mm) 175 175
OK OK
Luas Tulangan (mm2) 448,7990 448,7990
OK OK
Luas Tulangan Bagi Ash 88,6667
Asb min 260
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Asb pakai 260
Jarak Tulangan bagi s (mm) 302,0762
s< 650
s (mm) 302,0762
Dipakai s (mm) 300
OK
Luas Tulangan (mm?2) 261,7994
OK
Asb Pakai > Ash,u (mm?) OK OK
Jadi Dipakai Tulangan Pokok 175 175
Jadi Dipakai Tulangan Bagi 300

D. Pelat Lantai Satu Arah Tipe VI

Beban terfaktor (qu) = 8,4376 kNm

L}_ 3675
—=——=277 =2pelat 1
L, 1325
25mm
105mm
1. momen lapangan, My

{ _ 1 2 _
Myﬁ}_a.qu.}; =

Ba
-;:-l"l

K= Mu _ 0.6172-10°
¢bd®  0.5-1000-105

——
2-:0.070

2K
a=(1— 1—— )d=(1— 11—
ﬂq E'_.SE-'FE.I' 1‘

Luas tulangan pokok :

_ 085 fe-a-b _0,85-25-0,3464-1000

0,85-25

arah

- 8,4376-1,325% =0,6172 kNm

=0,0700 MPa < K.

2
fy 300

f'c< 31,36 MPa, jadi A,, = T -b-d = 1000 105 =490 mm?
3

Dipilih yang besar, jadi As .= 490 mm?

Jarak tulanagan :

) 105 = 0,3464 mm

= 24,5333 mm°




s — 1/4n-D%5 _ 1/4n-10%-1000
Agy 450

=160,2853 mm?

s <(2-h=2-130=260 mm ),

Dipilih yang kecil, jadi dipakai s = 160 mm (<160,2853 mm)

Luas Tulangan pokok yang digunakan :

A 1/4m-D*- S _ 1/4m-10% - 1000
. 5 160

jadi pakai tulangan pokok As = D10-160 = 490,8739 mm?

Tulangan bagi :
Agp = 20%As, = 20%-490 = 98 mm?
Ag, = 0,002bh = 0,002-1000-130 = 260 mm?

= 490,8739 mm*® = A_, (0K)

Dipilih yang terbesar, jadi Agp,y = 260 mm?

Jarak tulangan :

_1/4n-D*-S  1/4m-10°-1000
A, 260

s <(5h =5-130 = 650)
Dipilih yang kecil, jadi s = 300 mm (<302,0762 mm)

5 = 302,0762 mm

Luas tulangan bagi yang digunakan :
_1/4n-D*-S  1/4m-107%-1000
= s B 300
Jadi pakai :
Tulangan pokok As = D10-160 = 490,8739 mm?
Tulangan bagi  Ag, = D10-300 =261,7994 mm?

2. momen tumpuan, My"

2 1

M, =—=-q, 1> =-84376-1325" =1,2344 kNm
_ My 12344105
K= Ob-d®  081000-105% 0,1400 MPa < Kpyqye
M [ anizono
a= (1— [1-22 )d = (1— h—w) 105 =0,6939 mm
"~.| 0.85-f,1 A 0,85-25

Luas tulangan pokok :

= 261,7994mm* > A,  (OK)
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_ 085fcab _ 0,85-25-0,6939-1000

g fyr 300

A = 49,1480 mm?

f'c< 31,36 MPa, jadi A, = 7~ -b-d =--1000- 105 =490 mm’
3

Dipilih yang besar, jadi A= 490 mm?
Jarak tulangan :

_ 1/#4xD%5 _ 1/4n-10%-1000
Agy 450

=160,2853 mm?

=

s <(2-h=2-130 =260 mm),
Dipilih yang kecil, jadi dipakai s = 160 mm (<160,2853 mm)
Luas Tulangan pokok yang digunakan :
_1/4n-D*-S  1/4n-107%-1000
. 5 160
jadi pakai tulangan pokok A; = D10-160 = 490,8739 mm?

Tulangan bagi :
Agp = 20%As, = 20%-490 = 98 mm?
As, = 0,002bh = 0,002:-1000-130 = 260 mm?

= 490,8739 mm* = A__ (OK)

Dipilih yang terbesar, jadi Ag, = 260 mm?

Jarak tulangan :

. 1fym-D?-8 ) 1/ m-10%-1000
A, 260

s <(5h =5-130 = 650)
Dipilih yang kecil, jadi s = 300 mm

= 302,0762 mm

Luas tulangan bagi yang digunakan :

_ 1/4m-D*-S  1/4m-10%-1000
B s B 300

N = 261,7994 mm® > A, , (OK)

Jadi pakai :
Tulangan pokok A; = D10-160 = 490,8739 mm?
Tulangan bagi  Ag, = D10-300 = 261,7994 mm?

E. Pelat Lantai Satu Arah Tipe V



Beban terfaktor (qu) = 8,4376 kNm

L, 3675
—=——= 3,87 = 2 pelat 1 arah
L, 950

25mm

105mm

1. momen lapangan, My

M, " =1.4 -12=21.84376-0,952 =0,3173 kNm
24 24

M, _ 03173-10%°
K=o daio00.10 =0,0360 MPa < Ky,qy.,
1 = P Y y—
a= (1— [1- 2= )d = (1 — 12 ”’“5”) 105 =0,1779 mm
\ 0,851 \ 0.85-25

Luas tulangan pokok :

_ 085~ fec-a-b _0,85-25-0,1779-1000

A
y fy 300

fc< 31,36 MPa, jadiA_, = = -b-d =%1nuu- 105 = 490 mm?

U= g

= 12,6015 mm?

Dipilih yang besar, jadi A, = 490 mm?

Jarak tulanagan :

s = 1/en-D*5 _ 1j/4x-10%-1000
Ay 450

=160,2853 mm?

s <(2-h=2-130=260 mm ),
Dipilih yang kecil, jadi dipakai s = 160 mm (<160,2853 mm)
Luas Tulangan pokok yang digunakan :
_1/4n-D*+S _ 1/4m-107-1000
. 5 160
jadi pakai tulangan pokok As = D10-160 = 490,8739 mm?

Tulangan bagi :
Asp = 20%A; , = 20%-490 = 98 mm?
As, = 0,002bh = 0,002-1000-130 = 260 mm?

= 490,8739 mm* = A_,, (OK)

Dipilih yang terbesar, jadi Ay = 260 mm?
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Jarak tulangan :
_1/4n-D*-S  1/4n-10°-1000
A a 260

s <(5h=5-130 = 650)
Dipilih yang kecil, jadi s = 300 mm (<302,0762 mm)

5 = 302,0762 mm

Luas tulangan bagi yang digunakan :
_1/4n-D*-S _ 1/4m-107-1000
B s B 300

N = 261,7994mm? > A_, , (OK)

Jadi pakai :
Tulangan pokok As = D10-160 = 490,8738 mm?
Tulangan bagi  Ag, = D10-300 = 261,7994 mm?

2. momen tumpuan, My"
M, =—=-q,-L* == -84376- 095" =0,6346 kNm

K= Mo _ 0.6346-10°

= Mu__ _=0,0719 MPa < K
gb-d* 0.3-1000-1052

maks

a=(1— (122 )d=(1— |'1—‘“"“'m)1u5=0,3561mm
\

1‘ 0.85-f.1 0,85-25

Luas tulangan pokok :

0.85-fc-ab _ 0,85-25-0,3561-1000

F}, 300

A=

= 25,2244 mm?*

S

Eu — £
v

f'c< 31,36 MPa, jadi A b-d= %1000- 105 =490 mm?

Dipilih yang besar, jadi A, = 490 mm?
Jarak tulangan :

<= 1/4n-D*5 _ 1/4z-10%-1000
Agy 450

=160,2853 mm?

s <(2-h=2-130=260 mm),
Dipilih yang kecil, jadi dipakai s = 160 mm (<160,2853 mm)

Luas Tulangan pokok yang digunakan :
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_1/4n-D*-S _ 1/4m-107%-1000
= s B 160
jadi pakai tulangan pokok As = D10-160 = 490,8739 mm?

Tulangan bagi :
Agp = 20%As, = 20%-490 = 98 mm?
As, = 0,002bh = 0,002:1000-130 = 260 mm?

Dipilih yang terbesar, jadi A, = 260 mm?

Jarak tulangan :

. 1fyn-D*-8 _ 1/ m-10%-1000
A, 260

s <(5h=5-130 = 650)
Dipilih yang kecil, jadi s = 300 mm

= 302,0762 mm

Luas tulangan bagi yang digunakan :

_ 1/4m-D*-S  1/4m-10%-1000
B s B 300

eb
Jadi pakai :
Tulangan pokok A; = D10-160 = 490,8739 mm?
Tulangan bagi  Ag, = D10-300 = 261,7994 mm?

= 490,8739 mm® > A__ (OK)

= 261,7994 mm” = A, , (OK)
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Lampiran 2. Perhitungan Pelat Atap
A Pelat Atap Dua Arah Tipe |

Beban terfaktor/beban ultimate (qu) = 5,05 kNm?, kondisi tumpuhan pelat
terjepit penuh, dimensi 5 x 5 m (Ly = 5000 mm x Lx = 5000 mm).

Ly _ 5000

e zoos 1 < 2 (pelat 2 arah)

Tabel 7.7 Koefisien Momen (PBI-1971)

L,/ Ly 1!0

Clx 21

Cly 21

Ctx 52

Cty 52
Momen perlu :

My, = 0,001-Cy, - q, - L = 0,001 -21-5,05- 5% =2,6513 kNm
Mly':ﬂ = 0,001 - Cly gy, lxz =0,001-21-5,05- 52 = 2,6513 kNm
MU{(—} =0,001-C_ - q,- 1x2 =0,001-52-5,05-5% =6,5650 kNm

M, =0,001-C_ -q,-L*=0001-52-505 5% =6,5650 kNm

1. Tulangan lapangan arah X (My)
a. My =2,6513 kNm

b. ds =20+ 8/2=24 mm
c. d =h-ds=100-24 =76 mm
76mm
24mm
d K= My _ 26813107 =0,5738 MPa < K

T pbd®  02-1000-75% maks

| TK | 2-0.5738
. az(l_ [1— )d=(1— [1 - 2057 )?6=2,0805mm
1‘ D_.BE'FE.I' 1‘ 0,25-25



f. Luas tulangan pokok :

0.85-f cab  0,85-25-2,0805-1000 a
A= = = 147,3708 mm~

F}, 300

f'c < 31,36 MPa

1,4 1,4 )
'b-d=_---1000-76 = 3546667 mm’

Jadi dipilih yang besar A, = 354,6667 mm?
g. Jarak tulangan pokok :

1/4n-0%5  1/4n-2%-1000
S == ==
Agy 354,6667

= 141,7260 mm

s <(2'h=2-100 =200 mm)
Jadi dipilih yang kecil s = 140 mm
h. Luas tulangan pokok yang digunakan :

Z.pts  Z.g%.1p00
A —sam — am

g E 140

= 359,0392 mm? > A, (OK)

Jadi pakai tulangan pokok As = D8-140 = 359,0392 mm?
. Tulangan tumpuan arah X (M)
a. My =6,5650 kNm

b. ds =20+ 8/2=24 mm
c. d =h-ds=100-24 =76 mm
24mm
76mm
d g=_Yu_ _ 6,5650-10° _ 14207 MPa < K__,
@b-d* 0.8-1000-76% make
2 I o41az07
e. =(1_ ||1_ K ) =(1_ ||1_&1.-4;D?)?6=5,2635mm
N 0.85-fc! y 0,85-25

f. Luas tulangan pokok :

0.85f c.ab  0,85-25-5.2635-1000
A = = =372,8339 mm®
F}, 300

f'c < 31,36 MPa
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A= ?-b-d = %mnu-?e = 354,6667 mm?

=Rl
¥

Jadi dipilih yang besar A, = 372,8339 mm?
g. Jarak tulangan pokok :

s — 1/4n-D%5 1 4m-8%-1000
Ay 372,8335

=134,8200 mm

s <(2-h=2-100 = 200 mm)
Jadi dipilih yang kecil s = 130 mm
h. Luas Tulangan pokok :

AB _ 1 j4n-D2-5 _ 1/4m-8%-1000 — 386,6576 mmZ S As,u (OK)

E 130

I. Luas tulangan bagi :
Agp = 20%-:As, = 20%-372,8339 = 74,5668 mm?
As = 0,002-b-h = 0,002-1000-100 = 200 mm?
Jadi dipilih yang terbesar Agpy = 200 mm?

J. Jarak tulangan bagi :

s = 1/enD*5 _ 1/4m-2°-1000
Ay 200

= 251,3274 mm

s <(5-h =5-100 = 500 mm)
Jadi dipilih yang kecil s = 250 mm (< 251,3274 mm)

k. Luas Tulangan bagi yang digunakan :

A, = 1/4m-D%-5 _ 1;’4’11;‘31-1%5 = 201,0619 mm2> e (OK)

E 250

|. Jadi pakai: Tulangan pokok As = D8-130 = 386,6576 mm?®
Tulangan bagi Ay, = D8-250 = 201,0619 mm?
3. Kebutuhan tulangan arah bentang Y pelat atap dua arah tipe | dapat dilihat
pada tabel berikut :
Tabel 7.8 Kebutuhan tulangan arah bentang Y pelat atap dua arah tipe |

Penulangan Arah Y
Lapangan Tumpuan
M (kNm) 2,6513 6,5650
ds (mm) 33 33
d (mm) 67 67
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K maks (Mpa) 7,1121 7,1121
K (Mpa) 0,7383 1,8281
<Kmaks <Kmaks
a (mm) 2,3696 6,0357
Luas Tulangan Pokok As (mm2) 167,8469 427,5281
Luas Tulangan min As,(mm2) 312,6667 312,6667
As, perlu (mm2) 312,6667 427,5281
Jarak Tulangan Pokok s (mm) 160,7638 117,5724
s< 200 200
s (mm) 160,7638 117,5724
Dipakai s (mm) 160 115
OK OK
Luas Tulangan (mm2) 314,1593 437,0912
OK OK
Luas Tulangan Bagi Asb 85,5056
Asb min 200
Asb pakai 200
Jarak Tulangan bagi s (mm) 251,3274
s< 500
s (mm) 251,3274
Dipakai s (mm) 250
OK
Luas Tulangan (mm2) 201,0619
OK
Asb Pakai > Asb,u (mm2) OK OK
Jadi Dipakai Tulangan Pokok 160 115
Jadi Dipakai Tulangan Bagi 250

B. Pelat Atap Dua Arah Tipe 11
Beban terfaktor/beban ultimate (qu) = 5,05 kNm?, kondisi tumpuhan pelat
terjepit penuh, dimensi 2,35 x 1,325 m (Ly = 2350 mm x Lx = 1325 mm).

Ly _ 2350

Lx 1325 =177 <12 ['pelat 2 ara,hj

Tabel 7.9 Koefisien Momen (PBI-1971)

| 1l Interpolasi
L,/ Ly
17 18 1,77
Clx 40 40 40

Cly 14 13 13,26




Ctx 81 82 81,74
Cty 57 57 57
Momen perlu :

M, “*)=0,001-C, -q, 1.2 =0,001-40-5,05 1,325 =0,3546 kNm
[ L q..l 4

M, ) =0,001-Cp,,-q,-1,%=0,001-13,26-5,05 - 1,325* = 0,1176 kNm

M

M.,

1. Tulangan lapangan arah X (M)

a. M =0,3546 kNm
b. Ds =20+ 8/2=24mm

c. d =h-ds=100-24 =76 mm
76mm
24mm
d. K= — 034610° _ 767 Mpa < K

T @bd® 05-1000-76% maks

0,85-F,r

e 3=(1_¢|1_ 2K )d=(1— ||1—ﬂ)?ﬁ=0,2750mm

Y, 0,85-25

f. Luas tulangan pokok :

0,85-f cab _ 0,85-25-0,2750-1000

A =
= £y 300

= 19,4730 mm?

f'c < 31,36 MPa

1,4 1,4 )
A ="-b-d=——-1000-76 = 354,6667 mm?
v f, 300

Jadi dipilih yang besar A, = 354,6667 mm?
g. Jarak tulangan pokok :

s — 1/4n-D%5 1 4m-8%-1000
Agy 3546667

= 141,7260 mm

s <(2-h=2-100 = 200 mm)

. =0,001-C, -q,-1.,>=0,001-81,74-5,05 - 1,325% = 0,7247 kNm

() =0,001-C,, " q,-1,°=0,001-57-5,05 - 1,325% = 0,5054 KNm
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Jadi dipilih yang kecil s = 140 mm
h. Luas tulangan pokok yang digunakan :

;;“-DZ-S fﬂ-s"‘-muﬁ
AB = =
5 140

= 359,0392 mm? > A, (OK)

Jadi pakai tulangan pokok As = D8-140 = 359,0392 mm?
2. Tulangan tumpuan arah X (M)
a. My =0,7247 kNm

b. ds =20+ 8/2=24 mm
c. d =h-ds=100-24 =76 mm
24mm
76mm
d. K= — 0727107 _ 9568 Mpa < K

T @bd® 02-1000-76% maks

[ IK | Z2-0,1568
e. a=|(1— |1— d=[1— {1— 76 = 0,5630 mm
N 0,85f,¢ N 0,85-25
f. Luas tulangan pokok :

0.85f cab  0,85-25-0,5530-1000
=2 = = 39,8770 mm?

F}, 300

A=

f'c < 31,36 MPa

A > ?-b-d = %1000-?6 = 354,6667 mm?

=Rl
¥

Jadi dipilih yang besar A, = 354,6667 mm?
g. Jarak tulangan pokok :

s — 1/4n-D%5 1 4m-8%-1000
Ay 3546667

=141,7260 mm

s <(2-h=2-100 = 200 mm)
Jadi dipilih yang kecil s = 140 mm
h. Luas Tulangan pokok :

AB _ 1/4n-n5 _ 1/4m-8%-1000 - 35910392 mmZ S As,u (OK)

B 140



i. Luas tulangan bagi :

A, = 20%: A, = 20%-354,6667 = 70,9333 mm?

A= 0,002:b-h =0,002-1000-100 = 200 mm?
Jadi dipilih yang terbesar A, = 200 mm?

J. Jarak tulangan bagi :

_ 1/#n-D®5 1 4m-2%-1000

Agp z00

= 251,3274 mm

s <(5-h =5-100 = 500 mm)
Jadi dipilih yang kecil s = 250 mm (< 251,3274 mm)
k. Luas Tulangan bagi yang digunakan :

B

I. Jadi pakai :

pada tabel berikut :

A B 1/am-D%5 — 1,#%;351.1[;.5[:. = 201,0619 mmZ> As,b (OK)

-] &

Tulangan pokok A; = D8-140 = 359,0392 mm?
Tulangan bagi A, = D8-250 = 201,0619 mm?
3. Kebutuhan tulangan arah bentang Y pelat atap dua arah tipe | dapat dilihat

Tabel 7.10 Kebutuhan tulangan arah bentang Y pelat atap dua arah tipe |

Penulangan ArahY
Lapangan Tumpuan
M (KNm) 0,1176 0,5054
ds (mm) 33 33
d (mm) 67 67
K maks (Mpa) 7,1121 7,1121
K (Mpa) 0,0327 0,1407
<Kmaks <Kmaks
a (mm) 0,1033 0,4452
Luas Tulangan Pokok As (mm2) 7,3190 31,5324
Luas Tulangan min As,(mm2) 312,6667 312,6667
As, perlu (mm2) 312,6667 312,6667
Jarak Tulangan Pokok s (mm) 160,7638 160,7638
s< 200 200
s (mm) 160,7638 160,7638
Dipakai s (mm) 160 160
OK OK
Luas Tulangan (mm2) 314,1593 314,1593
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OK OK
Luas Tulangan Bagi Asb 62,5333
Asb min 200
Asb pakai 200
Jarak Tulangan bagi s (mm) 251,3274
s< 500
s (mm) 251,3274
Dipakai s (mm) 250
OK
Luas Tulangan (mm2) 201,0619
OK
Asb Pakai > Ash,u (mm2) OK OK
Jadi Dipakai Tulangan Pokok 160 160
Jadi Dipakai Tulangan Bagi 250

C. Pelat Atap Dua Arah Tipe 11

Beban terfaktor/beban ultimate (qu) = 5,05 kNm?, kondisi tumpuhan pelat
terjepit penuh, dimensi 2,15 x 1,3255 m (Ly = 2150 mm X Lx = 1325 mm).

Ly _ 2150
Le 1325

= 1,62 < 2 (pelat 2 arah)

Tabel 7.11 Koefisien Momen (PBI-1971)

I ] Interpolasi
Ly /L 1,6 1,7 1,62
Clx 37 40 37,60
Cly 16 14 15,60
Ctx 79 81 79,40
Cty 57 57 57
Momen perlu :

M, %) =0,001-C, - q,-1,%>=0001-37,60-

5,05 - 1,325% = 0,3334 kNm

M, =0,001-Cp,-q,-1,° = 0,001-15,60-5,05 - 1,325% = 0,1383 kNm

M

. =0,001-C, -q, 1. *=0,001-79,40-5,05 -1,325° =0,7040 kNm

M, =0001-C,-q,-1,°= 000157505 - 1,325% = 0,5054 kNm



1. Tulangan lapangan arah X (M)
a. My =0,3334 kNm
b. Ds =20+ 8/2=24 mm

c. d =h-ds=100-24 =76 mm
76mm
24mm
d. K=_Mu _ 0338+ _ 4951 ypo ok

" pbd®  0,8-1000-76% maks

0.85-25

| 2K [, 200721
e. a=(1- f1- )d=(1—1‘|1——)?6=0,2585mm

-~J 0,851

f. Luas tulangan pokok :

0.85-f b 0,85-25-0,2585-1000 A
A = = = 18,3073 mm~

f}, aoo0

f'c < 31,36 MPa

1,4 1,4
‘b-d=
j 300

A

B

- 1000-76 = 354,6667 mm?

==
n =

Jadi dipilih yang besar A, = 354,6667 mm?
g. Jarak tulangan pokok :

s = 1/enD*5 _ 1/4m-2°-1000
Agy 3546667

=141,7260 mm

s <(2-h=2-100 =200 mm)
Jadi dipilih yang kecil s = 140 mm
h. Luas tulangan pokok yang digunakan :

A == 5 =" 1% _ 356 0392 mm? > A, (OK)

£ g 140

Jadi pakai tulangan pokok As = D8-140 = 359,0392 mm?

2. Tulangan tumpuan arah X (M)
a. My =0,7040 kNm
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b. ds =20+ 8/2 =24 mm
c. d =h-ds=100-24 =76 mm
24mm
76mm
d. K=Yu _ 070010° _ 31553 ppa < K

" pbd®  08-1000-76% maks

| 2K [, 201523
e. a=(1- f1-2-)d=(1- j1-222%)76 =05a68mm

Y, 0,85-f1 2 0.85-25

f. Luas tulangan pokok :

0.85f c-ab _ 0,85-25-0,5468 1000
= cah o =38,7333 mm?®

A =
g f 300

f'c < 31,36 MPa

A =2.p-d= %mnu-?e = 354,6667 mm?

Jadi dipilih yang besar A, = 354,6667 mm?
g. Jarak tulangan pokok :

_ ij#n-D*5 _ 1/4m-2%-1000
Agy 354,6667

= 141,7260 mm

s <(2'-h=2-100 =200 mm)
Jadi dipilih yang kecil s = 140 mm
h. Luas Tulangan pokok :

A = 1;41-;.1:1.5 _ 1,e4ﬂ-1i;-1uuu = 3590392 mmz > As,u (OK)

i. Luas tulangan bagi :
Agp = 20%- A, = 20%-354,6667 = 70,9333 mm?
Ag, = 0,002:b-h = 0,002:1000-100 = 200 mm?
Jadi dipilih yang terbesar A, = 200 mm?

j. Jarak tulangan bagi :

<= 1/4n-D%5 _ 1/4m-2%-1000
Agp z00

= 251,3274 mm
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s <(5-h =5-100 = 500 mm)
Jadi dipilih yang kecil s = 250 mm (< 251,3274 mm)

k. Luas Tulangan bagi yang digunakan :

Asb _ 1/4m-D%5 _ 1,f4q1;‘35-1[:|[:|[:l — 201,0619 mmZ> As,b (OK)

E 250

Tulangan pokok A; = D8-140 = 359,0392 mm?
Tulangan bagi Ay, = D8-250 = 201,0619 mm?
3. Kebutuhan tulangan arah bentang Y pelat atap dua arah tipe | dapat dilihat

I. Jadi pakai :

pada tabel berikut :

Tabel 7.12 Kebutuhan tulangan arah bentang Y pelat atap dua arah tipe |

Penulangan Arah Y
Lapangan Tumpuan
M (kNm) 0,1383 0,5054
ds (mm) 33 33
d (mm) 67 67
K maks (Mpa) 7,1121 7,1121
K (Mpa) 0,0385 0,1407
<Kmaks <Kmaks
a (mm) 0,1215 0,4452
Luas Tulangan Pokok As (mm2) 8,6091 31,5324
Luas Tulangan min As,(mm2) 312,6667 312,6667
As, perlu (mm2) 312,6667 312,6667
Jarak Tulangan Pokok s (mm) 160,7638 160,7638
s< 200 200
s (mm) 160,7638 160,7638
Dipakai s (mm) 160 160
OK OK
Luas Tulangan (mm2) 314,1593 314,1593
OK OK
Luas Tulangan Bagi Asb 62,5333
Asb min 200
Asb pakai 200
Jarak Tulangan bagi s (mm) 251,3274
s< 500
s (mm) 251,3274
Dipakai s (mm) 250
OK
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Luas Tulangan (mm2) 201,0619
OK
Asb Pakai > Asbh,u (mm2) OK OK
Jadi Dipakai Tulangan Pokok 160 160
Jadi Dipakai Tulangan Bagi 250

D. Pelat Atap Satu Arah Tipe |
Beban terfaktor/beban ultimate (qy) = 5,05 KNm dengan dimensi 3,675 X
1,325 m (Ly = 3675 mm dan Lx = 1325 mm).

Iy — 3% _ 57736 = 2 pelat 1 arah
L, 1325

24 mm

76 mm

1. Momen lapangan

a. M, =2.4 -12=2.505-1,3252 = 0,3694 kNm
v 24 U 24

M 0,3694-10°%
b. K= Ei-h-tl‘ = 051000 757 = 0,0799 MPa < K

maks

f K f 2-0,07599
c. a=|1— |1-— d=|1— (1———— |76 = 0,2865 mm
N 0.85f, N 0.85-25

d. Luas tulangan pokok :

0,85-f cab _ 0,85-25-0,2865-1000

F}, 300

A = = 20,2911 mm?

f'c < 31,36 MPa

nZ=2b-d=221000-76 = 354,6667 mm’
o F}, 300

Jadi dipilih yang besar A, = 354,6667 mm?
e. Jarak tulangan pokok :

s — 1/4n-D%5 1 4m-8%-1000

= 141,7260 mm
Agy 3546667

s <(3-h=3-100 = 300 mm)
Jadi dipilih yang kecil s = 141,7260 mm
f. Luas tulangan pokok yang digunakan :
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A = 1/4n-D%5 _ 1/4n-2%-1000

] : = 359,0392 mm® > A;, (OK)

Jadi pakai tulangan pokok As = D8-140 = 359,0392 mm?
g. Tulangan bagi :
Agp = 20%:-As,, = 20%-354,6667 = 70,9333 mm?
Asp=0,002-b-h =0,002-1000-100 = 200 mm?
Jadi dipilih yang terbesar Agp, = 200 mm?
h. Jarak tulangan bagi :

s = 1/emD*5 _ 1/4m-2%-1000
Agpy 200

= 251,3274 mm

s <(5h=5-100 = 500 mm)
Jadi dipilih yang kecil s = 250 mm (< 251,3274 mm)
i. Luas tulangan bagi yang digunakan :

_ 1fen-D%5 _ 1/4m-8®-1000

A, =L = 201,0619 mm® > A, (OK)

j. Jadipakai: Tulangan pokok As = D8-140 = 359,0392 mm?*
Tulangan bagi  Agp = D8-250 = 201,0619 mm?

2. Momen tumpuan

a. M, =21.4 .12=2.505.1,325%2 =0,7388 kNm
v 1z tu 12

. -]
b. K= ;:--:-L.gﬂ - :;:s:;:ﬁz =0,1599 MPa< K

maks

2K 2-0,1599
. a=(1— [1- )d=(1— [1- )?6=D,5?4[Imm
ﬁq I]'_.SE--FE.-' + 0,85-25

d. Luas tulangan pokok :

0,85-f c-ab _ 0,85-25-0,5740-1000

F}, 300

A = = 40,6593 mm’*

f'c < 31,36 MPa

1,4 1,4
‘h-d=
300

100076 = 354,6667 mm?

Jadi dipilih yang besar A, = 354,6667 mm?
e. Jarak tulangan pokok :
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s — 1/4n-D%5 1 4m-8%-1000
Agy 3546667

= 141,7260 mm

s <(3-h=3-100 = 300 mm)
Jadi dipilih yang kecil s = 140 mm
Luas Tulangan pokok yang digunakan :

1/4n-D%5 _ 1/4n-2%-1000
E 140

A= = 359,0392 mm?* > A, (OK)

Jadi pakai tulangan pokok As = D8-140 = 359,0392 mm?
Tulangan bagi :

Agp = 20%.As, = 20%-354,6667 = 70,9333 mm?

Ag, = 0,002.b.h =0,002-1000-100 = 200 mm?

Jadi dipilih yang terbesar Ag, , = 200 mm?

Jarak tulangan bagi :

Lmep®s _ 1/.me*-1000
Agpy 200

g = = 2513274 mm

s <(5-h =5-100 = 500 mm)
Jadi dipilih yang kecil s = 250 mm (< 251,3274 mm)
Luas tulangan bagi yang digunakan :

Ash - 1,a4q-;.n~-5 — 1,a4q-[-;;.1DDD 2 201,!]619 mm: > Asb,u (OK)

Jadi pakai :  Tulangan pokok As = D8-140 = 359,0392 mm?
Tulangan bagi Ag, = D8-250 = 201,0619 mm?

Pelat Atap Satu Arah Tipe Il
Beban terfaktor/beban ultimate (qy) = 5,05 kNm dengan dimensi 3,675 x

0,95 m (Ly = 3675 mm dan Lx = 950 mm).

E.E — 3,675

L,

24 mm

—— = 3,8684 = 2 pelat 1 arah
0,55




141

1. Momen lapangan

a. M, =2.4 .12=21.505.0,95%=0,1899 kNm
u 24 U 24

M 0,1299-10°%
b. K=—L =

T obd?  oei000 78 0,0411 MPa << K

maks

[ TK [ 2-0.411
c. a=(1— l1- )d:(l— l1- )?6=0,14?1mm
Y D,SE'FEJ 2 0,85-25

d. Luas tulangan pokok :

0,85-f c-ab _ 0,85-20-0,1471-1000 3
A = = =10,4213 mm

f}. 300

f'c < 31,36 MPa

A= E-b-d=%1ﬂﬂﬂ- 76 = 354,6667 mm>

Jadi dipilih yang besar A, = 354,6667 mm?

e. Jarak tulangan pokok :
s = HTD‘-S - 1::486;2““ = 141,7260 mm
s <(3-h=3-100 =300 mm)
Jadi dipilih yang kecil s = 140 mm
f. Luas tulangan pokok yang digunakan :
A = 1’%331'5 = 1“%'18;1[’55 =359,0392 mm? > A, (OK)
Jadi pakai tulangan pokok As = D8-140 = 359,0392 mm?
g. Tulangan bagi :
Agp = 20%-As, = 20%-354,6667 = 70,9333 mm?
As = 0,002-b-h = 0,002-1000-100 = 200 mm?
Jadi dipilih yang terbesar Agp, = 200 mm?
h. Jarak tulangan bagi :

s = 1/enD*5 _ 1/4m-2°-1000
Agpy 200

= 251,3274 mm

s <(5h=5-100 =500 mm)
Jadi dipilih yang kecil s = 250 mm (< 251,3274 mm)



i. Luas tulangan bagi yang digunakan :

A = 1/4n-D%5 _ 1/4m-8%-1000
=b = 250

J. Jadi pakai: Tulangan pokok As = D8-140 = 359, mm?
Tulangan bagi  As, = D8-250 =201,0619 mm?

2. Momen tumpuan

a. M, )=L1.q -12=21.505.095%=0,3798 kNm
12 12

b, K= _ 0.3798-10%
¢bd®  0.8-1000-78%

= 0,0822 MPa < K

maks

| K |' 20,0892
C. 3:(1_ I1— )d:(l— |1—’—)?6=0,2945mm
R

A 0,85-f 1 0.85-25

d. Luas tulangan pokok :

0,85-f c-ab _ 0,85-25-0,2945-1000

F}, 300

A = = 20,8629 mm?

f'c < 31,36 MPa

1,4 1,4

A= ‘b-d= 1000-76 = 354,6667 mm®
300

E.u f

¥

Jadi dipilih yang besar A, = 354,6667 mm?
e. Jarak tulangan pokok :

s = 1/enD?s _ 1/4m-2%-1000
Agy 3546667

= 141,7260 mm

s <(3-h=3-100 =300 mm)
Jadi dipilih yang kecil s = 140 mm
f. Luas Tulangan pokok yang digunakan :

1/4n-D%5 _ 1/4n-2%-1000
E 140

A=

Jadi pakai tulangan pokok As = D8-140 = 359,0392 mm?
g. Tulangan bagi :

Agp = 20%.As,, = 20%-354,6667 = 70,9333 mm?

Ag, = 0,002.b.h =0,002:1000-100 = 200 mm?

Jadi dipilih yang terbesar Agp, = 200 mm?

= 201,0619 mm?® > Ag,, (OK)

= 359,0392 mm?* > A, (OK)
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h. Jarak tulangan bagi :
Lignp®s  1/me*-1000

Aspy 200

5= = 2513274 mm

s <(5-h =5-100 = 500 mm)
Jadi dipilih yang kecil s = 250 mm (< 251,3274 mm)
i. Luas tulangan bagi yang digunakan :

A = 1/4n-D*5 _ 1/4m-8%-1000
b 5 230

= 201,0619 mm? > Ay, (OK)

j. Jadipakai: Tulangan pokok As = D8-140 = 359,0392 mm?
Tulangan bagi Ag, = D8-250 = 201,0619 mm?



Lampiran 3. Perhitungan Pelat Luifel
Desain Pelat Luifel

Tebal beton bertulang 100 mm, mutu beton f’c = 25 MPa, mutu baja fy =
300 MPa, beban terfaktor/beban ultimate (qy) = 5,05 KNm

24mm

75mm

1. ds=20+8/2=24 mm
2. d=h-ds=100-24=76 mm

3. Mul? =2.q, -1 =2-5,05 -1,5% = 5,6812 kNm

B3|

M 56812 -108
4, K= L — -
Gb-d? 0.2-1000-76%

= 1,2295 MPa < K

maks

| 1K [ 2-1,2295
5 a=(1— Mi )d:(l— 11— )?6=4,5324mm
a D,SE'FE.I' Y, 0,835-25

6. Luas tulangan pokok :
_ 0.85feab _ 0,85254,5324-1000

F}. 300

As = 321,045 mm?

f'c < 31,36 MPa

A, =2b-d=_--1000-76 = 3546667 mm’

Jadi dipilih yang besar A, = 354,6667 mm?
7. Jarak tulangan pokok :

s = 1/enD*5 _ 1/am-2%-1000

= 141,7260 mm?
Agy 3546667

s <(3-h=23-100 =300 mm)
Jadi dipilih yang kecil s = 140 mm (< 141,7260 mm)
8. Luas Tulangan pokok yang digunakan :

1/4n-D%5 _ 1/4m-8-1000
g 140

A = = 359,0392 mm® > A_, (OK)

Jadi pakai tulangan pokok As = D8-140 = 359,0392 mm?
9. Tulangan bagi :
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a. Agp = 20%As, = 20%:-354,6667 = 70,9333 mm?
b. Asg=0,002.b.h =0,002:1000-100 = 200 mm?
Jadi dipilih yang terbesar Ag, , = 200 mm?

10. Jarak tulangan bagi :

s — 1/4n-D%5 1 4m-8%-1000
Agpy z00

a. = 251,3274 mm

b. s<(5.h=5-100 = 500)
Jadi dipilih yang kecil s = 250 mm (< 251,3274 mm)
11. Luas tulangan bagi yang digunakan :

_ 1/an-D*5 _ 1/4m-8%-1000
E 250

a. A =201,0619 mm* > A, , (OK)

12. Jadi pakai : Tulangan pokok As = D8-140 = 359,0392 mm?
Tulangan bagi  As, = D8-250 =201,0619 mm?



Lampiran 4. Perhitungan Pelat Tangga

Desain Pelat Beton Tangga

Diketahui data-data tangga yang akan direncanakan :
1. Beban hidup tangga = gL = 3 kN/m?

2. Tebal bordes = 150 mm

3. Tebal badan tangga = 100 mm

A. Ukuran Anak Tangga

e
=

tan @ = = =0,725 = jadiT = 0,725

2,760
2T+ 1 =61lcm — 20,7251 +1=61cm
2451 =61lcm

Diperoleh :

I === 24898 cm — pakai I = 25 cm

T=0,725-24,898 cm = 18,05 em — pakail = 19 ecm
Kontrol : 2T + 1 =2.19 + 25 =63 cm (Ok)
Jadi ukuran anak tangga : T=19cm =190 mm
I =25cm =250 mm

B. Diagram Bidang Momen BMD
1. Beban bordes : hporges = 150 mm

o = 0,10.25 = 2,5 kN/m?

Qu=12.0p+1,6.q.

=1,2.25 +1,6.3=7,8kN/m’

2. Beban tangga ;
Berat pelat hpeae = 100 mm = 0,10.25 = 2,5 kN/m?
Berat anak tangga T/2 = (0,19/2).25 = 2,375 kN/m?

+

0o = 4,875 kN/m?
3. Qu=12.0p+1,6.q.
=1,2.4,875 + 1,6.3 = 10,65 kN/m?
4. Y Mc=0— Rg.4-u.1,375.4 — qup.4.2
4Rg - 7,8.1,375.4 — 10,65.4.2
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10.

11.

3.

1281
R, = —=

= 32,025 kN
Rc =qu1.1,375+ qu2.4 - Re

=7,8.1,375 + 10,65.4 — 32,025 = 21,3 kN
SF=0—-0u.1,375+Rg - qu2.x=0
-7,8.1,375 + 32,025 -10,65.x =0
- 10,725 + 32,025 -10,6.x=0

Diperoleh x=2m

Miax = - u1.1,375.(0,6875 + X) + Rg.X — 1/2.0u2.X°
=-7,8.1,375.(0,6875 +2) + 32,025.2 — 1/2.10,65.2 2
= 13,927 kNm

My = - u1.1,375.(0,6875 + y) + Rg.y — 1/2.qu2.Y?

-7,8.1,375.(0,6875 + y) + 32,025.y — 1/2.10,65.y°
5,325.y* - 21,3.y + 7,371

21,3+,(—21,3)7-45325.7,371
Vig =
-1.2 2.5,325

__15,825417.225
10,65

Maka diperoleh :

y1=3,617m

y>.=0,383 m

MB = -1/2.0.1.1,2 = -1/2.7,8.1,375% = - 7,373 kNm

Penulangan Bordes
Terjadi momen negatif pada bordes My = Mg = 7,373 kNm
s =20+ D/2=20+16/2
=28 mm.
d=h-ds=150-28 =122 mm

25mm

75mm

K= My _ 7.373-10%

" pbd®  08-1000-1227

=0,619 MPa< K

maks

147



10.

11.
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| 2K | 2-0,61%
a=(1—|1— ,)d=(1— 1-= )122=3,60?mm
A 0,25-F, N 0,85-25

Luas tulangan pokok :

0,85-fc-ab _ 0,85-25-3,607-1000 7
A= = = 255,496 mm*
£ 300

fc< 31,36 MPa,

JadiA,, ==-b-d=--1000-122 = 569,333 mm’
3

Dipilih yang besar, jadi A= 569,333 mm?
Jarak tulangan :

_ 1/#nD*5 _ 1/4n-16%-1000
Agy 569,333

s <(3-h =3-150 = 450 mm)
Dipilih yang kecil, jadi dipakai s = 350 mm

= 353,153 mm

Luas tulangan pokok yang digunakan :

1/4n-D%5  1/4n-16%-1000
g 350

Jadi pakai tulangan pokok As = D16-350 = 574,463 mm?
Tulangan bagi :

Agp = 20%As , = 20%-569,333 = 113,867 mm?

As, = 0,002bh = 0,002-1000-150 = 300 mm?

Dipilih yang terbesar, jadi Agp, =300 mm?

A=

= 574,463 mm® = A_, (Ok)

Jarak tulangan :

_ 1/4xD%5 _ 1/4n-8%-1000
Agy 300

s <(5-h=5-150 = 750 mm)
Dipilih yang kecil, jadi s = 165 mm

5 = 167,552 mm

Luas Tulangan bagi yang digunakan :

1/4z-D%5  1/4z-2%-1000
Asb = =
= 155

= 304,639 mm? = A, , (OK)

Jadi pakai : Tulangan pokok As = D16-350 = 574,463 mm”®
Tulangan bagi A, = @8-165 = 304,639 mm?



D. Penulangan Badan Tangga
Penulangan ujung atas badan tangga = penulangan bordes
1. Penulangan ujung atas badan tangga Myt = 13,927 kNm
Terjadi momen negatif pada bordes Myt = Mgt = 13,927 kNm
2. d; =20+ D/2=20+13/2
=26,5mm.
3. d=h-ds=150-26,5=123,5mm

26,5m

123,5m

M 13,527-10°
4, K= 1= - =1,1414 MPa << K
o-b-d® ,8-1000-123 52

maks

T [
5 E.=(1_ e = )d=(1— |'1—"*1“1“)123,5=5,521mm
)

o 0.85-F,' 0,85-25

6. Luas tulangan pokok :

0.85-fc-ab _ 0,85-25.6,821-1000 5
A= = = 483,154 mm*
£ 300

fc< 31,36 MPa,

JadiA,, =3 -b-d=221000-123,5 = 576,333 mm®
E

Dipilih yang besar, jadi A, = 576,333 mm?

7. Jarak tulangan :

<= 1/4n-D*5 1/ 4z-13%-1000
Agy 576,333

= 230,305 mm

s <(3-h=3-150=450 mm),
Dipilih yang kecil, jadi dipakai s = 230 mm
8. Luas tulangan pokok yang digunakan :

1/4n-D%5 _ 1/4w-13%-1000

A =
g E 230

= 577,097 mm® = A_, (Ok)
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Jadi pakai tulangan pokok As = D10-155 = 577,097 mm?

9. Tulangan bagi :
Ag = 20%As, = 20%-576,333 = 115,267 mm?

Agp = 0,002bh = 0,002-1000-150 = 300 mm?
Dipilih yang terbesar, jadi Ay, =300 mm?
10. Jarak tulangan :

c— 1/4n-D*5 _ 1/4n-8%-1000
Ay 300

s<(5h  =5-150 = 750) Dipilih yang kecil, jadi s = 165 mm

= 167,552 mm

11. Luas Tulangan bagi yang digunakan :

A, = 1,@:[:*-5 _ 1;41-13;5-'1%[:- — 304,639 mm? > Ay (0K)

12. Jadi pakai :Tulangan pokok As = D13-230 = 577,097 mm?
Tulangan bagi As, = D8-165 = 304,639 mm?
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Lampiran 5. Perhitungan Momen Pada Balok
A. Beban pelat ke Balok B1

1
P, = 5 0,475.0,475.q = 0,1128q

P, = 2,025.0,475 .q = 0,9619q
1
Py ==.2525.q = 3,125¢

R, =P, +P,+ P, =01128g + 0,9619g + 3,125q
R, =4,1997g kNm

Mt = (RA%S) -p (@ . 014?5) + 2,025) — P, (@ . 21025)) — P, (@ . 215))

= 6,6749g kNm
Mmax = Mt

1 ,
5 .01 = 6,6749

_ 6,6749q 8

=

Qog = 2,1360qg kNm

@, =2,1360.q, = 2,1360- 3,698 = 7,8989 kNm
@, = 2,1360.q, = 2,1360- 2.875 = 6,1410 kNm

Asumsi dimensi balok
b =200 mm
h =400 mm
Qd-balok anak = (200/1000).(400/1000). 24 = 1,92 kKNm
Qu-total = Qa + Ga-batok = 7,8989 + 1,92 = 9,8189 kNm
jadi :
Qu =1,2Qq +1,6 Q
=(1,2.9,8189)+(1,6. 6,1410)

= 21,6083 kNm

11 ,
M, ) =_q I*=-.21,6083.5% = 67,5259 kNm
8 8
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; 1 1
Muk‘} = EMmEx = 5.6?,5259 = 22,5086 kNm

B. Beban Pelat ke Balok B2

1
P, =-.2,525.9 = 3,125¢

1
P,=5.2525.q =3,125¢

R, =P, +P, = 3,125q + 3,125q = 6,25 kNm

Mt =(R,.35) - Pl(G. 2,5)) — P, (GES))

=10,42q kNm
Mmax = Mt

1 v,
éqEqL =10,42g

10,42q .8
=" =333gkNm

ng 5:.

@; =3,33.q, = 3,33.3,698 = 12,3143 kNm
@, =333.q,=3,33-2,875=9,5738 kNm

Asumsi dimensi balok

b =200 mm

h =400 mm

Qd-balok anak = (200/1000).(400/1000). 24 = 1,92 KNm
Qu-total = Qq + Qo-batok = 12,3143 + 1,92 = 31,5143 kNm

Jadi :
Qu =12Q4+1,60Q
=(1,2. 12,3143)+(1,6. 9,5738)

= 30,0952 KNm

1 1 ,
M, =>Q L% =>.30,0952 .57 = 94.0475 kNm
8 8

M, =M, =-94,0475 = 31,3492 kNm

u 3



153

C. Beban pelat ke Balok B3
1
B, = 5.0,6625.0,66254 = 0,2194q
P, =1,175.0,6625.q = 0,7784q

1
P; ==.0,6625.0,6625.q = 0,2194¢

P, =1,175.0,6625 .9 = 0,7784q

R, = P, + P, + P, + P, = 0,2194q + 0,7784q + 0,2194q + 0,7784q
R, = 1,9956q kNm
Mt =
(Ry.23,675) - P, (G 0,6625) + 1,1?5) - P, (31,175) - Py (206625 +
1,175) — P,(31,175)

= 2,1398q kNm
Mmax = Mt

1 ,
5 4.0L" =2,1398¢

_2,1398q .8

= 1,2675q kNm
3,6752

ng

@, =1,2675.q, =1,2675- 3,698 = 46872 kNm
@, =1,2675.q, = 1,2675- 2.875 = 3,6441 kNm

Asumsi dimensi balok
b =200 mm
h =400 mm
Qd-balok anak = (200/1000).(400/1000). 24 = 1,92 kKNm
Qu-total = Qd + Ga-batok = 4,6872 + 1,92 = 6,6072 kNm
jadi :
Qu =12Q4+1,6Q
=(1,2. 6,6072)+(1,6. 3,6441)

= 13,7592 kNm
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; 1 . 1 2
M, ) = gQuL‘ = §13,?592 .3,675° = 23,2283 kNm

, 1
M, ==M

u 3 max

1
= 23,2283 = 7,7427 kNm

D. Beban Pelat ke Balok B4

1
P, ==

.2,5.2,5.q = 3,125q kNm

P, =25.12.g = 3q kNm
R, =P, +P,= 31259 + 3g = 6,125 kNm

1 1 1
Mt = (Rﬂ.;) - P, (52,5) — P, (E 2,5)

= 8,9583q kNm
Mmax = Mt

1
S aL° =8,9583¢

8,9583¢.8

=2 = 28666q kNm

q

@, = 2,8666.q, = 2,8666" 3,698 = 10,6007 kNm
@, = 2,8666.q, = 2,86666- 2,875 = §,2415 kNm

Asumsi dimensi balok
b =200 mm
h =400 mm
Qu-balok = (200/1000) . (400/1000) . 24 = 1,92 KNm
Qu-total = Qd + Qa-patok = 10,6007 + 1,92 = 12,5207 kNm
Jadi :
Qu =1,2Q4+1,6 Q
=(1,2.12,5207) + (1,6 . 8,2415)
= 28,2112 KNm

. 1 . 1 .
M ) = égu[ﬁ = §28,2112.5‘ = 88,1600 kNm

u
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. 1 1
M, = 3 M, . = 588,16 = 29,3867 kNm

E. Beban Pelat ke Balok Bal

1
P, = 5.0,6625.0,66254 = 0,2194qg

1
F, = E.ﬂ,ﬁﬁES.ﬂ,ﬁﬁES.q =0,2194q

R, =P, +P,=02194q +0,2194q = 0,4388q kNm

Mt =(R,21325)-p, (G 0,5625]) —P, (G 0,5625})

= 0.1938g kNm
Mmax = Mt

1 3
5 @.qL" = 0,1938¢

 0,1938¢ 8

~— =0,8831q kNm
1,3252

ng

@, =0,8831.q, = 0,8831.3,698 = 3,2657 kNm
@, =08831.q, =0,8831- 2,875 = 2,5389 kNm

Asumsi dimensi balok

b =150 mm

h =250 mm

Qd-balok anak = (150/1000).(250/1000). 24 = 0,9 kNm
Qu-total = Qa + Ga-batok = 3,2657 + 0,9 = 4,1657 kNm

Jadi :

Qu =12Q4+1,6Q
= (1,2. 4,1657)+(1,6. 2,5389)

=9,0611 KNm
1 ,
M, ) =—-q 1*=-.9,0611.1,325% = 1,9885 kNm
8
N | 1
M, ) =_M__ =-1,9885=0,6650 kNm

u g max g



Lampiran 6.  Perhitungan Tulangan Longitudinal Balok

A. Tulangan Longitudinal Ba (Balok Anak)
b =150 mm

h =250 mm

ds =60 mm

D =13mm

Sn =40 mm

d =h-ds=250-60=190 mm

Jumlah tulangan per baris :

150—-2.60
+1=
D+ 5n 13+40

b—1.ds
m =

+1 =1,5660 — maksimal 2 batang

Balok lapangan M, = 1,9885 kNm tulangan tarik di bawah

_ M," _ 1mEss.a0® .
- ef.,.;.d: " 08.150.190% 0,4590 MPa < K, (pakai tul. tunggal)
—
2.K 2.0,4590
e=\17 1" Csp d=\1= 1~ 55528
A ¥ A N r L
=4,1493 mm

Luas tulangan As,, :

_ 0,85.f/.a.b _ 085.25.4,1493.150
s £, -] 300

= 44,0863 mm”

A b.d = % 150.190 = 133 mm?

2, Mmin = pmz’n'

Dipakai Asy = 133 mm?
Jumlah tulangan (n) :
A 133

n = = - = 1,0020 — pakai 2 batang (2D13).
1, mp?* 1/, w13

Jadi dipasang :
Tul. tarik As = 2D13 = 265,4646 mm? > A, (OK)
Tul. tekan As' = 2D13 = 265,4646 mm? ( ditambahkan)
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Balok ujung M,® = 0,6650 kNm tulangan tarik di atas.

M~ 0.6650.10° ,
= :,fs.;.d?- = SE150.150% = 0.1535 MPa < K, . ( pakai tul. tunggal)
| 2.K || 2.0.1535
a=|1— 1————}|.d=|1— |[1—=——"—].290
NI 0,85. . NI 0,85.25

= 11,3775 mm

Luas tulangan As,, :

_ 0,85.f,.a.b _0,85.25.1,3775.150

= 14,6359 mm?>
s £y 300

¥

b.d = .150.190 = 133 mm°

AS :pmfﬂ' 3':":.

Dipakai Asy = 133 mm?
Jumlah tulangan (n) :
A 133

n= =L = 1,0020 — pakai 2 batang (2D13).
1y mp? 1/, m13?

Jadi dipasang :
Tul. tarik As = 2D13 = 265,4646 mm? > A, (OK)
Tul. tekan As' = 2D13 = 265,4646 mm? ( ditambahkan )

B. Tulangan Longitudinal Balok 1 (B1)
b =200 mm

h =400 mm

ds =60 mm

D =13mm

Sn =40 mm

d =h-ds=400-60=2340 mm

Jumlah tulangan per baris :

_ b-2ds _ 200-2.60 _ ,
m= e +1= 13520 +1 =2,5094 — maksimal 3 batang

Balok lapangan M) = 67,5259 kNm tulangan tarik di bawah
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* £7.5259.10%

J"’I — _
- ef.s.bn.d‘ " 0.2.200.340° =3,6508 MPa < K, .. (

[ S x [ 2 3 es0s
| 2.K | 2.3.6508

a=|1— — d=1— 1 ———].340
‘wl 0,85.F.' ‘ul 0,85.25

pakai tul. tunggal)

= 64,5380 mm

Luas tulangan Ag, :

_ 0,85.f,.a.b _0,65.25.64,5380.200

. = 914,2883 mm®
£y 300

A b.d = ﬁ.znn.aam =317,3333 mm?

2,/Min F— P?‘J‘lf?‘! -

Dipakai A, = 914,2883 mm?

Jumlah tulangan (n) :
A _ 914,25853

,U

n= — = = 6,8882 — 7 pakai batang (7D13).
1/, -mp? 1/, m 132

Jadi dipasang :
Tul. tarik As = 7D13 = 929,1260 mm? > A, (OK)
Tul. tekan As' = 2D13 = 265,4646 mm? ( ditambahkan)

Balok ujung M, = 22,5086 kNm tulangan tarik di atas.

M 22,5086.10% )
= ¢=-.a:d1 g i v 1.2169 MPa < K, . ( pakai tul. tunggal)

S [ 51 -1¢0
| 2.K [ 212169
a=\1" ' oss s d={1- 1=F5s2s
1‘ ¥ Je 1‘ ¥ .
= 20,0623 mm

Luas tulangan A, :

_ 085.f.a.b _ 0,85.25.20,0623.200
< f 300

= 2842159 mm?

)

4 <
b.d = L200.340 = 317,3333 mm”
300
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Dipakai Ay = 317,3333 mm°

Jumlah tulangan (n) :
A _ 317,3333

Z,U

n= — = - = 2,3908 — pakai 3 batang (3D13).
1/, .mp? 1/, w13

Jadi dipasang :
Tul. tarik As = 3D13 = 398,1969 mm?*> A, (OK)
Tul. tekan As' = 2D13 = 265,4646 mm? ( ditambahkan )

C. Tulangan Longitudinal Balok 2 (B2)
b =200 mm

h =400 mm

ds =60 mm

D =13mm

Sn =40 mm

d =h-ds=400-60=2340 mm

Jumlah tulangan per baris :

m="2% 4 =20022%0 4 4 — 55094 — maksimal 3 batang

D+5n 13+40

Balok lapangan M, = 94,0475 kNm tulangan tarik di bawah

+ 1
= t;:{;:d: = ::Ziiiigl =5,0847 MPa < K, _, . ( pakai tul. tunggal)
| 2. K |] 2.5,0847
a=\1= *~%esr )¢ |\ [/*"osszs ) 3*°
' ” e ~ ¥ -
= 94,4833 mumn
Luas tulangan A, :
D,EE.f:.rx.b 0,85.25.94,4833,. 200 .
2 = = = 1338,5134 mm*
£, 300
A in = Orinebod = %.200.340 =317,3333 mm?

Dipakai As, = 1338,5134 mm?



Jumlah tulangan (n) :
A, 1338,5134

.

160

n= . = = 10,0843 — 11 pakai batang (11D13).

1,.m0? 1/, .m13?

Jadi dipasang :

Tul. tarik As = 11D13 = 1460,0552 mm?® > A, (OK)
Tul. tekan As' = 2D13 = 265,4646 mm? ( ditambahkan)
Balok ujung M,® = 31,3492 kNm tulangan tarik di atas.

M, T 31,3452.105 .
= qf:-.l::d: = 05200 3107 =1.6949 MPa < K, _,_ ( pakai tul tunggal)
o 2K i I 2.1.6949
a=\1= T 0.85.£' i - 1 0,8525
= 28,2958 mm
Luas tulangan A, :
0,85.f,.a.b 0,85.25.28,2958.200 A00EE B .
= = = — y THIT®
Iy 300
Ay in = bod =2
zmin  Pmin @& = 3
Dipakai A, = 400,8572 mm?
Jumlah tulangan (n) :
Al 400,8572
n= = = 3,0200 — pakai 4 batang (4D13).

1/y-mD? 1/, 7137

Jadi dipasang :
Tul. tarik As = 4D13 = 530,9292 mm* > A, (OK)
Tul. tekan As' = 2D13 = 265,4646 mm? ( ditambahkan )

D. Tulangan Longitudinal Balok 3 (B3)
b =200 mm

h =400 mm

ds =60 mm

D =13mm

Sn =40 mm



d =h-ds=400-60=340 mm
Jumlah tulangan per baris :

_ b-2ds _ 200-280 _ ,
m=———+1=—7-—+1=25094 = maksimal 3 batang

Balok lapangan M) = 23,2283 kNm tulangan tarik di bawah

Myt 23,2283.10°
= = =1,2559
. b.d® 0,8.200.340% ! MPa < Kmrzks- (

e

|| 2.K | 2.1,2559

a=| 1— I1 d = | 1— 1————7—1.340
™

pakal tul. tunggal)

~ 0,85.F.' 4 0,85.25

= 20,7261 mm

Luas tulangan A, :

_ 085.f.a.b _ 0,85.25.20,7261.200
N " 300

= 293,6198 mm?*

A b.d = %.znn.aam = 317,3333 mm?

zomin  Pmin®

Dipakai A, = 317,3333mm’

Jumlah tulangan (n) :
A _ 317,3333

.

- 1/,.m.D? - 1/, w132

n = 2,3908 — 3 pakai batang (3D13).
Jadi dipasang :

Tul. tarik As = 3D13 = 398,1969 mm? > A, (OK)

Tul. tekan As' = 2D13 = 265,4646 mm? ( ditambahkan)

Balok ujung M, = 7,7427 kNm tulangan tarik di atas.

M,~ _ T7ar7.a0f
" $.bd®  08.200.340% =04186 MPa < Kg, (

pakai tul. tunggal)

r S [ S na1me

| 2.K [ 204186
a=\1- Il_nss.f“ d=|1- (1= 55525

Y ¥ I N I .

= 6,7649 mm
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Luas tulangan As,, :

_ 085.fl.a.b _ 0,85.25.6,7649.200
T f 300

= 95,8361 mm°

¥

4 .
b.d = 0 200 .340 = 317,3333 mm”

F,Mmin = Pmin* 3

A

Dipakai Asy = 317,3333 mm?

Jumlah tulangan (n) :
A _ 317,3333

=,U

n= ; = = 2,3908 — pakai 3 batang (3D13).

1y.mD? 1/, w137

Jadi dipasang :
Tul. tarik As = 3D13 = 398,1969 mm?* > A, (OK)
Tul. tekan As' = 2D13 = 265,4646 mm? ( ditambahkan )

E. Tulangan Longitudinal Balok 4 (B4)
b =200 mm

h =400 mm

ds =60 mm

D =13mm

Sn =40 mm

d =h-ds=400-60=2340 mm

Jumlah tulangan per baris :

m="2% 4 =202 4 4 — 55094  maksimal 3 batang

D+5n 13+40

Balok lapangan M, = 88,1600 kNm tulangan tarik di bawah

Mt gg,1600.10°

T $.bd®  0.8.200.3407

I S [ S 47664
| 2. K f 2.4, 7664

a=| 1— I1 .d = 11— |1_7 . 340
™ ™

0,85.25

= 87,5291 mm

Luas tulangan A, :

= =4,7664 MPa < K, . ( pakai tul. tunggal)
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_ 0,85.f..a.b _0,65.25.87,5291.200

. = 1239,9956 mm*
£y 300

Agpmin = Prine b.d = 2=.200.340 =317,3333 mm?

F,Mmin

Dipakai As, = 1239,9956 mm?
Jumlah tulangan (n) :
A _ 12399956

163

n= = =9,3421 — 10 pakai batang (10D13).

Y, .m.p? 1/, w132

Jadi dipasang :
Tul. tarik As = 10D13 = 1327,3229 mm? > A, (OK)
Tul. tekan As' = 2D13 = 265,4646 mm? ( ditambahkan)

Balok ujung M, = 29,3867 kNm tulangan tarik di atas.

My~ _ 25,3867.10°
. B.d® 0,8.200.340%

| 2K || 2.1.5888
a=|1— | .d=|1-— | — |.340
™ ™

=1.5888 MPa < K, ;. ( pakai tul. tunggal)
© 0,85.F ~ 0,85.25

= 26,4496 mm

Luas tulangan Ay :

_ 085.f.a.b _ 0,85.25.26,4496.200
s f, B 300

= 3747027 mm°

1,4 .
Aqmin = Prin-b-d = 25200 .340 = 317,3333 mm’

2,/Min

Dipakai As, = 374,7027 mm?

Jumlah tulangan (n) :
Al 3747027

2,U

n= - = - = 2,8230 — pakai 3 batang (3D13).
Yy mp? 1/, w13

Jadi dipasang :
Tul. tarik As = 3D13 = 398,1969 mm*> A, (OK)
Tul. tekan As' = 2D13 = 265,4646 mm? ( ditambahkan )
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Lampiran 7. Perhitungan Tulangan Geser Balok

A

Perencanaan Geser Balok Anak (Ba)
fy =300 Mpa

fc’ =25 Mpa

b =150 mm

h =250 mm

d=h-ds= 250-60=190 mm =0,19 m
qu =9,0611 KN/m

{gul) _ (9.0611x 1,325 )

Vu = =5,9909 kN =5990,9 N

- 2
r i

0.Ve=¢. 1/6. /fc' b .d=0,75x 1/6 x v/25x 150 x 190 = 17812,5 N

$.Vc /2=17812,5/2 = 8906,25 N

L. ]
= Vu— Ve /2 —(5990,9 - 8906,25)
X=t—— =3z =-0.7299 m

Vu 5950,9

Karena didaerah ¢.Vc /2 <Vu < ¢.Vc

754 fet. S 75420. 200.1000
Av,u= —>* == = 159.72 mm?
1200.Fy 1200.350
b.5 _ Z00.1000
Av,u= —=—"""-=190.48 mm?
3w 3.350

Di pakai yang terbesar, yaitu 190.48 mm?
Di pilih begel 2 kaki berdiameter 8 mm

n 4: ndp®S 2. .r.85.1000

Spasi begel, s = —— - =527.77 mm

—, 150.48

s < (d/2 = 240/2 = 120 mm)
s < (600 mm)

Di pilih s paling kecil, yaitu spasi begel s = 120 mm.
Jadi untuk daerah x = 0.711 m digunakan begel ¢ 8 — 120
Untuk daerah lebih dari x = 0.711 m, karena gaya gesernya < ¢.Vc /2

digunakan begel dengan diameter terkecil (¢ 6) dengan jaraknya (d/2 = 240/2 =
120 mm) atau ditulis ¢ 6 — 120.
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B. Perencanaan Geser Balok 1 (B1)
fy = 300 Mpa
fc’ =25 Mpa
b =200 mm
h =400 mm
d=h-ds= 400-60 =340 mm
qu = 21,6083 kN/m
gL = 7,8989 kNm

Oo = 6,1410 kNm

1

P, =—-qp.L

1
5 banok — E 6,1410 .3,675 = 11,2841 kNm

1 1
P, =50y Lyanax =5 7,8989.3,675 = 145142 kNm

B balok anak = 1,2P, + 1,6P;, = 36,7636 kNm

VU = (qui+pPu) _ ((21.6083% 5) +38.7636) = 72.4026 kN = 72402.6 N

2 .

0. Ve =¢. 1/6. /fc' b .d = 0,75 x 1/6 x v25 x 200 x 340 = 42500 N

¢0.Vc /2=42500/2=21250 N
Vut =Vu-(qu.

b | B

) = 72,4026 — (21,6083 %) = 18,3819 kN = 18381,9 N

2,16
15

Vud= Vut + % (Vu — Vut) = 18,3819 + (72,4026 — 18,3819) =

65055,8 N

L,
of Vu-— ¥ /2
X = =
Vu—Vut 72402,6— 18381.9

=
= (72402 8- 21250)

=2,3673 m

Karena didaerah Vu > ¢.Vc

(Vi — gV (724026 — 42
Vs = & u— Vel — (72402,6 — 42500) _ 39870,1
] 0.75

Ve.5 39870,1.1000
Av,u= 52 = = 390,8833 mm?
fyv.d 300 . 340
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75.fer. b5 75435, 200.1000
Av,u=— == = 208,3333 mm?
1200.Fy 1200.300
Avu = 225 = 20100 = 597 2222 mm’
3.f¥ 3.30

Di pakai yang terbesar, yaitu 390,8833 mm?

Karena Vs<§.¢ﬁ.b.d

39870,1 < ; .2/25.200. 340

39870,1 < 113333,3
Maka, Di pilih begel 2 kaki berdiameter 8 mm

Spasi begel, s = narar 8 _2Gm 000 257,1892 mm

Ay 350,883 3

s < (d/2 = 340/2 = 170 mm)
s = (600 mm)

Di pilih s paling kecil, yaitu spasi begel s = 170 mm.

Jadi untuk daerah x = 2,3673 m digunakan begel ¢ 8 — 170

Untuk daerah lebih dari x = 2,3673 m, karena gaya gesernya < ¢.Vc /2
digunakan begel dengan diameter terkecil (¢ 6) dengan jaraknya (d/2 = 340/2 =
170 mm) atau ditulis ¢ 6 — 170.

C. Perencanaan Geser Balok 2 (B2)
fy = 300 Mpa
fc’ =25 Mpa
b =200 mm
h =400 mm
d=h-ds= 400-60 =340 mm =0,34 m
qu = 30,0952 KN/m

|:q::.£-} - ':El}l.l}g‘f: x 5} :75,2380 kN = 75238 N

& &

Vu =

0.V =¢. 1/6. /fc' b .d = 0,75 x 1/6 x ¥25 x 200 x 340 = 42500 N
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$.Vc /2=42500/2=21250 N

L.
~(Vu- ¢Ve /2 %-:?5233 - 21250)
X = =

=1,7939 m

Vu 75238
Karena didaerah Vu > ¢.Vc
Vs = (Vu— ¢.Ve) — (75238-42500) _ 43650.6667

3 75

Ve.5 _ 43650.6667.1000

Av,u = = = 427,9477 mm?
Fy.d 300 . 340
75./Fer. b5 7575, 200.1000
Av,u = Sfen BE 75 = 208,3333 mm?
1200.Fy 1200300
Av,u = 25 = 2001000 _ 555 9922 mm?
3.fFw 3.30

Di pakai yang terbesar, yaitu 427,9477 mm?

Karena Vs<§.g’ﬁ.b.d

43650,6667 < ; .\/25.200 . 340

43650,6667 < 113333,3
Maka, Di pilih begel 2 kaki berdiameter 8 mm

Spasi begel, s = neTar 8 _2GmE 000 234,9141 mm

Ay 427,9477

s = (d/2 = 340/2 = 170 mm)
s = (600 mm)

Di pilih s paling kecil, yaitu spasi begel s = 170 mm.

Jadi untuk daerah x = 1,7939 m digunakan begel ¢ 8 — 170

Untuk daerah lebih dari x = 1,7939 m, karena gaya gesernya < ¢.Vc /2
digunakan begel dengan diameter terkecil (¢p 6) dengan jaraknya (d/2 = 340/2 =
170 mm) atau ditulis ¢ 6 — 170.

D. Perencanaan Geser Balok 3 (B3)

fy =300 Mpa
fc’ =25 Mpa
b =200 mm

h =400 mm



d=h-ds= 400-60=340mm =0,34m
qu = 13,7592 kN/m

_ (gui) _ (13,7892 x5)

-
= =

Vu = 34,3980 kN = 34398 N

0. Ve = 6. 1/6. y/fc' b .d = 0,75 x 1/6 x v/25 x 200 x 340 = 42500 N

.V /2 = 42500/2 = 21250 N

%(vu— ¢Ve [2) 5-:34393—2125&}
Xx=2 = 2 =0,9556 m
Vu 34398
Karena didaerah ¢.Vc /2 <Vu < ¢.Vc
75.Fer. b5 75495, 200.1000
Av,u= — == = 208,3333 mm?
1200.Fy 1200.300
Av,y = 25 = 2001000 _ 559 9999 mm?
3.F 3.300

Di pakai yang terbesar, yaitu 222,2222 mm?
Di pilih begel 2 kaki berdiameter 8 mm

nem B 2amE A0 _ 4523894 mm

P 002020202 Addaliss

Spasi begel, s =

s = (d/2 = 340/2 = 170 mm)
s < (600 mm)

Di pilih s paling kecil, yaitu spasi begel s = 170 mm.

Jadi untuk daerah x = 0,9556 m digunakan begel ¢ 8 — 170

168

Untuk daerah lebih dari x = 0,9556 m, karena gaya gesernya < ¢.Vc /2

digunakan begel dengan diameter terkecil (¢p 6) dengan jaraknya (d/2 = 340/2 =
170 mm) atau ditulis ¢ 6 — 170.

E.

Perencanaan Geser Balok 4 (B4)
fy = 300 Mpa

fc’ =25 Mpa

b =200 mm

h =400 mm
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d=h-ds= 400-60=340mm =0,34m
qu = 28,2112 kN/m

= laeh) - (8212 25) 70 5280 kN = 70528 N

= =

Vu

0. Ve =¢. 1/6. y/fc' b .d = 0,75 x 1/6 x /25 x 200 x 340 = 42500 N
¢.Ve /2 =42500 /2 = 21250 N

L. =
= Vu— ¢Vc/2) =(70528 — 21250)
X=:2= - — L — P— =1,7468 m

Karena didaerah Vu > ¢.Vc

Vg = (YRZOVe) _ (70528-42500) _ 37590 a6z
& 075

AV,U - Ve.5 — 37370.6667.1000 = 366,3791 mm2

fy.d 300 . 340
75,/ feot. b.S 75~/25. 200.1000
Av,u= = 5 = 208,3333 mm?
1200.fv 1200.300
b.5 2001000
Av,u = 2= = 2001090 _ 555 9222 mm?
3.f 3.300

Di pakai yang terbesar, yaitu 366,3791 mm?

Karena Vs<Z>.f'c.b.d

37370,6667 < % .\/25.200 . 340

37370,6667 < 113333,3
Maka, Di pilih begel 2 kaki berdiameter 8 mm

. nipdp®s 2.2.7.8%.1000
Spasi begel, s = —2 ==

= 274,3906 mm

Aper B 366,3791
s = (d/2 = 340/2 = 170 mm)
S < (600 mm)

Di pilih s paling kecil, yaitu spasi begel s = 170 mm.

Jadi untuk daerah x = 1,7468 m digunakan begel ¢ 8 — 170
Untuk daerah lebih dari x = 1,7468 m, karena gaya gesernya < ¢.Vc /2 digunakan
begel dengan diameter terkecil (¢ 6) dengan jaraknya (d/2 = 340/2 = 170 mm)
atau ditulis ¢ 6 — 170.
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