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ABSTRAK 

Indonesia merupakan salah satu negara yang sering kali dilanda oleh bencana 
gempa bumi. Hal itu dikarenakan oleh adanya pertemuan antara  4 lempeng tektonik, 
yaitu lempeng Samudra Pasifik, lempeng Samudra Hindia, lempeng Benua Australia, 
dan Lempeng Benua Asia. Gempa-gempa di Indonesia telah menimbulkan kerugian 
yang sangar besar. Kondisi ini yang kemudian menjadi kekhawatiran bagi masyarakat 
Indonesia. Oleh karenanya, banyak rancangan rumah yang dibangun agar tahan 
terhadap gempa. Namun masih banyak masyarakat Indonesia yang belum mau 
membangun rumahnya dengan asas-asas bangunan tahan gempa, karena takut lebih 
banyak biaya dan waktu yang diperlukan untuk membangun rumah tahan gempa 
dariapda rumah konvensional. Tujuan penelitian ini adalah untu membandingkan biaya 
dan durasi konstruksi antara rumah konvensional dengan rumah tahan gempa. 

Penelitian ini dimulai dengan mengumpulkan data-data yang diperlukan, seperti 
denah rumah, dimensi, harga bahan dan harga jasa yang ada di Kota Takengon, 
Kabupaten Aceh Tengah, Provinsi Aceh. Selanjutnya dilakukan analisis biaya dan 
dilanjutkan dengan analisis waktu. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa perbedaan harga antara rumah tahan 
gempa dan rumah konvensional tipe I adalah Rp. 5.811.816,04, dan antara rumah tahan 
gempa dengan rumah konvensional tipe II adalah Rp. 13.054.031,83. Setelah dilakukan 
analisis invesrasi Benfit Cost Ratio, nilai investasi pada rumah tahan gempa dan rumah 
konvensional tipe I adalah 13,28%, dan nilai investasi antara rumah tahan gempa dan 
rumah konvensional tipe II adalah 14,39%, yang mana bisa dikatakan layak investasi. 
Sedangkan untuk perbandingan waktu adalah perbedaan 2 hari pengerjaan 
(peningkatan 1,9%) antara rumah tahan gempa dan rumah konvensional tipe I, dan 
perbedaan 4 hari pengerjaan (peningkatan 3,8%) antara rumah tahan gempa dan rumah 
konvensional tipe II. 

Kata-kata kunci : Rumah Tahan Gempa, Benefit Cost Ratio, Critical Path Method. 
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ABSTRACT 

Indonesia is one of country that frequently having an earthquake. This is because 
Indonesia is the rendezvous of 4 tectonic plates, pacific ocean plates, Indian ocean 
plates, Australian Continent Plates, and Asian Continent Plate. Earthquakes in 
Indonesia has create a lot of harm. This condition that worries for Indonesians. 
Therefore, a lot earthquake resistant building has been built. But, there is still a lot 
Indonesians that is not willing to build a house with earthquake resistant principle 
because of the increase of cost and duration/time that is needed to built a earthquake 
resistant house. The purpose of this research is to compare the cost and duration of 
construction between a conventional house and earthquake resistant house. 

This research was started wih gathering all the needed data, for example the 
house plan, dimention, material cost and service cost that based on Takengon City, 
Aceh Tengah Regency, Aceh Province. Furthermore will be conducted a cost and time 
analysis. 

The result of this research shows that the cost difference between an earthquake 
resistant house and a conventional house type I is Rp. 5.811.816,04, and between an 
earthquake resistant house and a conventional house type II is Rp. 13.054.031,83. 
After the analysis of investation benefit cost ratio has been conducted, the investation 
value of earthquake resistant house and conventional house type I is 13,28%, and the 
investation value of earthquake resistant house and conventional house type II is 
14,39%, which is said to be worthy of investation. Meanwhile for time comparison the 
is a difference of 2 days (1,9% increase) between earthquake resistant house and 
conventional house type I, and a difference of 4 days (3,8% increase) between 
earthquake resistant house and conventional house type II. 

Keywords : earthquake resistant house, Benefit Cost Ratio, Critical Path Method 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Kegiatan  

Indonesia merupakan salah satu negara yang sering kali dilanda oleh bencana 

gempa bumi. Hal itu disebabkan oleh adanya pertemuan antara empat lempeng 

tektonik yaitu lempeng Samudra Pasifik, lempeng Samudra Hindia, lempeng Benua 

Australia, dan lempeng Benua Asia. Selain itu Indonesia juga masuk kedalam wilayah 

yang berada di daerah pertemuan tiga plat/lempeng tektonik bumi, yaitu lempeng 

Samudra Hindia (Indo Australia), Eurasia, dan Philiphine. Selain itu, disebelah timur 

Indonesia juga diapit oleh lempeng Pasifik. Oleh karena itu hampir setiap tahun terjadi 

bencana akibat gempa bumi di berbagai tempat di Indonesia yang menelan banyak 

korban jiwa serta ribuan orang terluka. Prasetyo (2018) menyatakan bahwa selain itu 

gempa tersebut juga menyebabkan kerugian yang cukup besar berupa kerusakan 

sarana dan prasarana serta hunian tempat tinggal. 

Kondisi itu yang kemudian dikhawatirkan oleh masyarakat di beberapa daerah. 

Oleh karena itu banyak rancangan rumah dan bangunan yang dibuat agar tahan 

gempa. Fungsi dasarnya bukan berarti bangunan tersebut tidak akan roboh karena 

gempa tetapi membuat struktur utama lebih kuat sehingga meminimalkan korban jiwa 

jika terjadi gempa bumi atau tsunami. Menurut Badan Nasional Penanggulangan 

Bencana (BNPB), ada lima hal yang perlu diperhatikan dalam siaga bencana gempa 

bumi, yaitu: 

a. mengetahui dan mempelajari sosialisasi tentang penyebab gempa bumi dan 

tsunami; 

b. memperhatikan sistem peringatan dini dan membuat sistem peringatan dini 

mandiri, seperti mengikat benda-benda yang tergantung dengan kuat; 

c. melaksanakan dan mengikuti simulasi; 

d. menyiapkan tas siaga bencana; dan  
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e. membuat konstruksi rumah tahan gempa. 

Anwar (2020) menyatakan bahwa Kabupaten Aceh Tengah kususnya Takengon 

merupakan wilayah yang sangat berpotensi terjadinya bencana gempa bumi jika di 

lihat dari aspek geografis, iklim, geologis, faktor keragaman sosisal, budaya dan 

politik. Pada tahun 2013 lalu terjadi gempa bumi tektonik dengan criteria tinggi 

dengan kekuatan 6,2 skala richter di kedalaman 10 Km yang berpusat di Kecamatan 

ketol Kabupaten Aceh Tengah. Dari peristiwa tersebut menelan korban sebanyak 34 

orang meninggal dan dengan korban luka-luka  450 orang. Setidaknya telah terjadi 15 

kali gempa susulan.  

Kerusakan yang dihasilkan dari gempa ini cukup parah. Sekitar 3000 rumah 

hunian hancur. Hal ini disebabkan masih sangat sedikitnya bangunan yang dibangun 

menggunakan asas bangunan tahan gempa, yang membuat tidak hanya kerugian 

materi seperti kehilangan rumah, tapi juga banyaknya korban jiwa yang berjatuhan. 

Seperti masyarakat Indonesia pada umumnya, masyarakat Kota Takengon dan sekitar, 

menganggap pembangunan rumah hunian dengan asas bangunan tahan gempa 

dianggap masih terlalu mahal, sehingga bangunan rumah yang dibangun tidak tahan 

terhadap gempa yang terjadi. 

Bangunan rumah tahan gempa merupakan rumah yang di desain agar dapat 

menahan gempa dan mengantisipasi atau meminimalisir risiko kerusakan akibat 

gempa yang ditimbulkan dengan skala besar.  

Sampai saat ini, belum banyak pembangunan dengan menggunakan konsep 

Tahan Gempa yang di Takengon. Masyarakat Takengon lebih tertarik membangun 

rumah dengan system kontrsuksi konvensional atau kontruksi rumah tembokan pada 

umumnya. Rumah tembokan dengan metode konvensional ini memiliki kontruksi 

yang sangat berbeda dengan konsep Rumah Tahan Gempa. Masyarakat ekonomi kelas 

bawah, rumah yang menggunakan stuktur tahan gempa menghabiskan biaya yang 

mahal. Rumah dengan konsep Tahan Gempa bertujuan untuk menahan gempa dan 

harapannya adalah mengantisipasi atau setidaknya mengurngi resiko kerusakan saat 

bencana gempa bumi terjadi, sehingga kerugian tidak semakin tinggi dibandingkan 
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dengan kerusakan yang terjadi pada konsep rumah konvensional. 

Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, untuk memberikan gambaran 

kepada masyarakat mengenai biaya serta membandngkan waktu pengerjaan rumah 

dengan konsep Rumah Tahan Gempa dengan konsep rumah konvensioanl perlu 

dilakukan. Dengan adanya perbandingan biaya dan waktu pengerjaan bangunan 

diharapkan mampu memberikan  pemahaman kepada masyarakat agar dapat memilih 

membangun rumah hunian tahan gempa. Jika dengan biaya yang tidak berbeda jauh, 

maka diharapkan masyarakat dapat dengan bijak memilih membangun rumah dengan 

asas tahan gempa, yang mana tentunya akan mengurangi tingkat kerugian apabila 

terjadi gempa dikemudian hari. 

Bangunan yang akan di analisis sendiri berada di Kota Takengon, Kabupaten 

Aceh Tengah, Provinsi Aceh dan berpedoman pada rumah Tipe 54 D1 pada contoh 

denah gambar di Permen PUPR 05 tahun 2016. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang, maka masalah yang difokuskan adalah sebagai 

berikut. 

1. Bagaimana perbandingan biaya antara bangunan rumah konvensional, dengan 

bangunan hunian tahan gempa? 

2. Bagaimana perbandingan waktu antara bangunan hunian tidak tahan gempa 

dengan bangunan tahan gempa? 

1.3  Tujuan Kegiatan 

Mengacu pada rumusan masalah di atas maka tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. membandingkan biaya konstruksi antara rumah dengan konsep konvensional 

dengan konsep tahan gempa; dan 

2. membandingkan waktu antara rumah dengan konsep konvensional dan  konsep 

rumah tahan gempa. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini untuk mahasiswa adalah sebagai wadah untuk 
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menuangkan atau mempraktikkan ilmu yang telah didapat selama masa perkuliahan. 

Sedangkan manfaat umum dari penelitian ini adalah untuk mengetahui perbandingan 

biaya antara bangunan hunian yang dibangun tanpa mengikuti peraturan bangunan 

tahan gempa, dengan bangunan hunian yang dibangun dengan mengikuti peraturan 

bangunan tahan gempa. 

1.5 Batasan Pengamatan 

Disebabkan oleh terbatasnya waktu yang ada, maka analisis akan dibatasi pada 

tiga hal sebagai berikut ini. 

1. Lokasi bangunan hunian yang akan dilakukan analisis pada Tugas akhir ini 

berada di Kota Takengon, Kabupaten Aceh Tengah, Provinsi Aceh. 

2. Jenis bangunan merupakan bangunan tingkat satu. 

3. Bangunan yang ditinjau menggunakan dinding tembok. 

4. Analisis Harga Satuan mengacu kepada AHS Kabupaten Bener Meriah 2022. 

5. Konsep tahan gempa yang akan dianalisis pada penelitian ini berpedoman 

kepada PERMEN PUPR 05 Tahun 2016 tentang izin mendirikan bangunan 

gedung. 

6. Campuran bahan material diabaikan. 

7. Faktor biaya perencanaan dan manajerial diabaikan. 

8. Rumah konvensional dibagi menjadi 2 tipe,  yang pertama menggunakan 

tulangan utama 8mm dan tulangan sengkang 6mm, dan kedua tidak 

menggunakan tulangan. 

9. Biaya tenaga ahli (mandor) pada rumah tahan gempa diasumsikan meningkat 

50%. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Sebelumnya 

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai penelitian-penelitian terkait yang telah 

dilakukan sebelumnya sebagai tolak ukur penelitian yang akan dilakukan agar 

membuktikan keaslian dari penelitian dengan penelitian sebelumnya serta sebagai 

sumber referensi pada penelitian ini, maka akan dijelaskan beberapa penelitian sejenis 

yang telah dilakukan beserta hasil penelitiannya. 

2.1.1 Rencana Anggaran Biaya Rumah Dengan Konsep Bangunan Rakyat 

Tahan Gempa 

Penelitian yang telah dilakukan oleh Senda dan Sigit (2020) bertujuan untuk 

memaparkan hasil gambaran kepada masyarakat terkait biaya serta manfaat mengenai 

pembangunan rumah tahan gempa, dengan konsep tahan gempa (BARRATAGA) dan 

tanpa konsep BARRATAGA.  

Penelitian ini menggunakan analisis harga satuan bahan dan upah kerja dari 

standar harga barang dan jasa DIY tahun 2018, dalam perhitungan analisis harga 

satuan yang akan dilakukan, menggunakan AHSP tahun 2016 sebagai standar satuan 

pekerjaan kontruksi. Analisis pekerjaan didapatkan dengan mengalikan indeks 

dengan harga satuan daerah.  

Penelitian dilakukan di daerah Istimewa Yogyakarta. Penelitian menyoroti 

beberapa bagian struktur yang dianggak cukup berpengaruh terhadap tahan atau 

tidaknya suatu bangunan hunian terhadap gempa. Bgaian-bagian tersebut terdiri dari 

pondasi, kolom, balok, atap, dan dinding.  

Hasil dari penelitian ini mendapatkan rencana anggaran biaya (RAB) untuk 

rumah dengan konsep BARRATAGA adalah sebesar Rp 163.482.339. Untuk rencana 

anggaran biaya (RAB) rumah tanpa konsep BARRATAGA adalah sebesar Rp 

159.394.005. Diperoleh selisih biaya antara RAB rumah dengan konsep 

BARRATAGA dan tanpa konsep BARRATAGA adalah sebesar Rp 4.088.334. 
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Selain itu nilai Benfit Coss Ratio (BCR) yang didapatkan sebesar 19,244. 

2.1.2 Rasio Kerusakan Bangunan Rumah Tinggal 

Penelitian yang dilakukan oleh Amin (2018) memiliki latar belakang gempa 

yang terjadi di Takengon, Aceh Tengah. Gempa yang terjadi pada tanggal 2 Juli 2013 

ini memiliki skala 6,1 SR. 

Pada penelitian ini, kerusakan pada bangunan hunian dibagi menjadi 4 kategori, 

Kerusakan rumah untuk kategori rumah roboh, kerusakan rumah untuk kategori 

rumah rusak berat,  kerusakan rumah untuk kategori rumah rusak sedang, dan 

kerusakan rumah untuk kategori rumah rusak ringan. Dari hasil penelitian ini 

diapatkan nilai rata rata rasio keruskan tiap kategori, yakni kategori rumah roboh 

dengan persentase kerusakan 96,25% (dengan rata-rata nilai kerusakan Rp. 

47.773.875,99,-), kategori rumah rusak berat dengan persentase kerusakan 70,08% 

(dengan nilai rata-rata kerusakan Rp 33.199.643,98,-), kategori rumah rusak sedang 

dengan persentase 28,97% (dengan nilai rata-rata kerusakan Rp 15.170.917,99,-), dan 

kategori rumah rusak ringan dengan persentase 3,87% (dengan nilai rata-rata 

kerusakan Rp 2.008.778,10,-). 

2.1.3 Perbandingan Durasi Waktu Proyek Konstruksi Antara Metode Critical 

Path Method (CPM) dengan Metode Critical Chain Project Management 

Penelitian yang dilakukan oleh Aulady dan Orleans (2016) bertujuan untuk 

membandingkan durasi konstruksi dengan menggunakan metode Critical Path 

Method (CPM) dengan Metode Critical Chain Project Management (CCPM). 

Hasil dari penelitian ini diketahui bahwa durasi pekerjaan struktur atas pada 

penjadwalan Critical Path Method adalah 169 Hari, sedangkan durasi untuk pekerjaan 

struktur atas pada panjadwalan Critical Chain Project Management adalah 120,18 

atau 121 hari. 

Perbandingan penelitian terdahulu dengan penelitian yang akan dilakukan dapat 

dilihat pada Tabel 2.1.  
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Lanjutan Tabel 2.1. Perbandingan Penelitian Terkait dan Penelitian yang Akan Dilakukan 
 
No Peneliti Batasan Masalah Metode Penelitian Hasil 

1. Senda dan 
Sigit (2020) 

1. Penggunaan 
Rancangan Rumah 
BARRATAGA 
berlokasi di 
Universitas Islam 
Indonesia dengan 
ukuran 54m2 

2. Pemilihan dan 
persyaratan bangunan 
BARRATAGA 
mengacu pada buku 
Manual Bangunan 
Rumah Rakyat Tahan 
Gempa 
(BARRATAGA) 
oleh Prof. Ir. H. 
Sarwidi, MSCE, 
Ph.D., IP-U 

3. Pemilihan 
persyaratan bangunan 
rumah tanpa konsep 
BARRATAGA 
mengacu pada buku 
Panduan Membangun 
Rumah (desain, 

Penelitian ini merupakan 
penelitian kuantitatif. Objek 
penelitian adalah studi kasus 
pembangunan rumah rakyat 
tahan gempa (Barrataga). Data 
Primer pada penelitian ini 
didapat dari pengukuran 
langsung ke contoh rumah rakyat 
tahan gempa yang ada di sekitar 
Universitas Islam Indonesia, 
sedangkan data sekundernya 
didapat dari penelitian yang 
sudah ada. 

Diperoleh selisih biaya antara RAB 
rumah dengan konsep BARRATAGA 
dan tanpa konsep BARRATAGA 
adalah sebesar Rp 4.088.334. Serta 
didapatkan nilai Benefit Coss Ratio 
(BCR) adalah sebesar 19,244 

Tabel 2.1. Perbandingan Penelitian Terkait dan Penelitian yang Akan Dilakukan 
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Lanjutan Tabel 2.1. Perbandingan Penelitian Terkait dan Penelitian yang Akan Dilakukan 
 
No Peneliti Batasan Masalah Metode Penelitian Hasil 

Analisis, Harga, dan 
Rencana Anggaran 
Biaya) oleh Yanto 
Irawan, S.T. 

4. Penentuan harga 
satuan didapat dari 
Pergub DIY No.40 
Tahun 2018 tentang 
Standar Harga 
Barang dan Jasa. 

5. Penentuan koefisien 
satuan pekerjaan 
didapat dari 
Lampiran Permen 
PUPR 2016 tentang 
Analisa Harga Satuan 
Pekerjaan 

2. Muhammad 
Arrie 
Rafshanjani 
Amin 
(2018) 

1. Penelitian 
dilakukan di 
Takengon, Aceh 
Tengah, Provinsi 
Aceh 

2. Pembagian 
klasifikasi 
tingkat/kategori 
kerusakan 

Rasio kerusakan bangunan 
hunian akibat gempa adalah 
fungsi dari nilai kerusakan 
bangunan akibat gempa di bagi 
dengan nilai bangunan sebelum 
rusak dan dinyatakan dalam 
persentase. 

Nilai rata-rata rasio kerusakan (mean 
damage ratio) diperoleh untuk rumah 
tinggal roboh adalah 96,25% (dimana 
nilai rata-rata kerusakan Rp. 
47.773.875.99.- dari nilai awal rata-rata 
Rp. 47.773.875,99.-), untuk rumah 
tinggal rusak berat rata-rata rasio 
kerusakan 70,08% (dimana nilai rata-
rata kerusakan Rp. 33.199.643.98.- dari 
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Lanjutan Tabel 2.1. Perbandingan Penelitian Terkait dan Penelitian yang Akan Dilakukan 
 
No Peneliti Batasan Masalah Metode Penelitian Hasil 

didapatkan dari 
BPBD Kabupaten 
Aceh Tengah 

nilai awal rata-rata Rp. 47.194.322.28.-
) untuk rumah tinggal rusak sedang 
rata-rata rasio kerusakan 28,97% 
(dimana nilai rata-rata kerusakan Rp. 
15.170.917,99.- dari nilai awal rata-rata 
Rp. 52.991.840.86.-), dan untuk rumah 
tinggal ringan rata-rata rasio kerusakan 
3,87% (dimana nilai rata-rata 
kerusakan Rp. 2.008.778,10.- dari nilai 
awal rata-rata Rp. 52.762.721,63.-). 

3. Aulady dan 
Orleans 
(2016) 

1. Dilakukan pada 
proyek 
Pembangunan 
Apartemen Menara 
Rungkut, Surabaya. 

Tahap pengumpulan data 
meliputi penjadwalan CPM dan 
estimasi biaya eksisting. Tahap 
Analisa meliputi penjadwalan 
CCPM, penentuan buffer, 
estimasi biaya CCP, dan 
perbandingan. Tahap kesimpulan 
meliputi kesimpulan dan saran. 

Berdasarkan keseluruhan hasil analisa 
yang telah dilakukan dapat 
disimpulkan bahwa, dari uraian di atas 
untuk segi waktu diperoleh hasil 
bahwa durasi untuk pekerjaan Struktur 
atas pada penjadwalan Critical Path 
Methodadalah 169 hari, sedangkan 
durasi untuk pekerjaan Struktur atas 
pada penjadwalan Critical Chain 
Project Management adalah 120,18 
hari atau 121 hari. 

4. Abral 
Haziezi 
Putra 
(2022) 

1. Lokasi Penelitian 
Di Aceh Tengah. 

2. Jenis bangunan 
tingkat 1. 

3. Menggunakan 

 - 
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Lanjutan Tabel 2.1. Perbandingan Penelitian Terkait dan Penelitian yang Akan Dilakukan 
 
No Peneliti Batasan Masalah Metode Penelitian Hasil 

dinding tembok 
4. AHS Aceh Tengah 

2022. 
5. Berpedoman 

kepada PERMEN 
PUPR 05 2016 
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BAB III  

 LANDASAN TEORI 

3.1 Umum 

Gempa adalah fenomena getaran yang diakibatkan oleh benturan atau pergesekan 

lempeng tektonik (tectonic plate) bumi yang terjadi di daerah patahan (fault zone). 

Besarnya beban gempa yang terjadi pada struktur bangunan tergantung dari beberapa 

faktor yaitu, massa, kondisi tanah, dan wilayah kegempaan dimana struktur bangunan 

tersebut didirikan. Massa dari struktur bangunan merupakan faktor yang sangat 

penting, karena beban gempa merupakan gaya inersia yang besarnya sangat tergantung 

dari besarnya massa dari struktur.  

Pada bangunan gedung bertingkat, massa dari struktur dianggap terpusat pada 

lantai-lantai dari bangunan. Dengan demikian, beban gempa akan terdistribusi pada 

setiap lantai tingkat. Analisis dan perencanaan struktur  bangunan tahan gempa, pada 

umumnya hanya memperhitungkan pengaruh dari beban gempa horizontal yang 

bekerja pada kedua arah sumbu utama dari struktur bangunan secara bersamaan. 

3.2 Peraturan  

Perancangan struktur sebuah bangunan gedung harus mengikuti 

peraturan-peraturan yang telah ditetapkan pemerintah, antara lain :  

1. Pedoman Perencanaan Pembebanan Untuk Rumah Dan Gedung (SNI- 

1727-1989) 

2. Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung (SNI 2847-2013). 

3. Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan 

Gedung Dan Non Gedung (SNI 1726-2012). 

4. Peraturan Menteri PUPR No. 05 tahun 2016 tentang izin mendirikan 

bangunan gedung. 

Persyaratan pokok tahan gempa adalah panduan untuk proses konstruksi bangunan 
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sederhana berlantai satu yang memiliki fungsi sebagai tempat hunian.. persyaratan 

pokok tahan gempa memiliki maksud untuk membangun rumah hunian yang aman 

terhadap ancaman yang terjadi akibat dari bencana gempa bumi. Persyaratan pokok 

tahan gempa (Permen PUPR, 2016) berisi : 

1. kualitas bahan bangunan yang baik;  

2. keberadaan dan dimensi struktur yang sesuai;  

3. seluruh elemen struktur utama tersambung dengan baik; dan  

4. mutu pengerjaan yang baik 

3.3 Prinsip Dasar Strukur 

3.3.1 Kekuatan 

 Kekuatan adalah ketahanan struktur serta elemen bangunan yang bekerja, 

baik horizontal maupun vertikal, dalam hal menahan beban yang timbul, baik 

akibat dari bangunan itu sendiri maupun akibat dari factor eksternal.  

3.3.2 Kestabilan  

 Kestabilan bangunan merupakan kemampuan bangunan dalam mengatasi 

gaya-gaya lateral dari luar, seperti angin, gempa, ataupun gaya gravitasi 

bumi. Hal ini dapat tercapai dari ekspresi massa ataupun pembentuk 

struktur bangunan yang memberikan perilaku struktur yang stabil. 

Kestabilan lateral sembarang struktur yang mengalami sembarang kondisi 

pembebanan harus dicapai dengan menggunakan pemikul beban lateral 

dengan memakai pengekangan lateral di sekeliling denah. 

3.3.3 Keseimbangan  

 Keseimbangan merupakan perilaku massa dalam mengatasi gaya gravitasi 

bumi dan angin, dimana perilaku struktur dicapai dengan memberikan bidang-

bidang vertical masssive yang berfungsi untuk meneruskan beban dan membentuk 

sudut dengan permukaan tanah.  

3.4 Komponen-Komponen Struktur 
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Komponen struktur adalah bagian-bagian dari bangunan yang ditujukan sebagai 

penahan beban. Beban yang bisa ditampung oleh bagian tersebut bisa dibagi menjadi 

beban mati dan beban hidup. Bagian-bagian atau struktur bangunan ini adalah rangka 

atap, tangga, plat, balok, kolom, dan pondasi. 

3.4.1. Pondasi 

Pondasi merupakan bagian dari bangunan yang bertujuan sebagai tempat 

bangunan bertumpu serta meneruskan beban bangunan. Beban dari seluruh 

bangunan diteruskan ke tanah melalui pondasi. Sehingga pondasi merupakan salah 

satu bagian paling penting dari struktur sebuah banguan. Semakin bagus 

pondasinya, maka semakin baik pula banguan tersebut dalam menahan beban. 

3.4.2. Kolom 

Kolom adalah komponen struktur bangunan yang tugas utamanya adalah 

menyangga beban aksial tekan vertikal (SK SNI T-15-1991-03). Kolom adalah 

bagian yang cukup penting, karena apabula terjadi kegagalan pada kolom, maka 

akan berakibat langsung pada runtuhnya struktur bangunan lain yang berhubungan 

langsung dengan kolom. 

3.4.3. Balok 

Bagian lantai dan atap bangunan dengan struktur beton bertulang 

meneruskan beban yang dilimpahkan ke kolom dan lalu diteruskan ke pondasi. 

Bentangan plat seperti ini tidak boleh terlalu panjang, karena di ketebalan tertentu, 

bisa menghasilkan struktur yang tidak praktis dan hemat. System balok induk dan 

balok anak terdiri dari plat yang bertumpu pada balok anak dan menciptakan tangka 

dengan balok induk dan juga kolom bertujuan untuk menopang secara keseluruhan. 

Balok dapat menahan tegangan Tarik dan tekan yang muncul akibat beban lentur 

yang dihasilkan oleh balok tersebut. 

3.4.4. Pelat 

Struktur bangunan biasanya terdiri dari komponen pondasi, balok induk, 
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balok anak, plat lantai,  dan kolom yang menjadi kesatuan utuh pada system 

pembuatan di tempat atau system pre-cast. Plat digunakan pada atap, lantai tangga, 

jembatan, pelabuhan, dan lain sebagainya. Baik plat atap maupun lantai bersisi 

beton bertulang, yang bisa berupa plat satu arah ataupun dua arah, tergantung pada 

system strukturnya. 

3.4.5. Atap 

Struktur atap merupakan komponen struktur yang menahan dan 

mengalirkan beban yang berasal dari atap bangunan. Struktur atap dibagi menjadi 

2, yaitu penopang atap dan rangka atap. Rangka atap memiliki fungsi sebagai 

penahan beban dari material penutup atap, biasanya berupa susunan balok (material 

kayu, bamboo, atau baja) secara horizontal dan vertikal. 

3.5 Bangunan Tahan Gempa 

Dewasa ini Indonesia telah memiliki beberapa inovasi terkait desain bnagunan 

tahan gempa seperti Growing house, Rumah Dome, Barrataga, Ruspin, Rumah 

Conwood, Risha, dan Rika. Konsep bangunan tersebut secara umum merupakan 

bangunan yang tahan gempa, bersifat daktail (liat). Bangunan daktail merupakan 

kesanggupan bangunan untuk mengalami perubahan bentuk, akan tetapi masih dapat 

menerima beban. Bangunan sebaiknya memiliki bentuk simetris, bentuk tersebut 

menghindari terjadinya puntiran (Sarwidi, 2018).  

3.6 Syarat Pokok Rumah Tahan Gempa 

Syarat pokok rumah tahan gempa merupakan hal hal yang perlu dipenuhi agar 

suatu bangunan yang akan dibangun atau telah dibangun dapat dikatakan sebagai 

bangunan tahan gempa. Berdasarkan PERMEN PUPR 05 Tahun 2016, berikut syarat 

pokok rumah tahan gempa : 

1. Kualitas bahan material yang bagus; 

2. Ukuran struktur yang cocok; 

3. Sambungan antar struktur yang baik; dan 
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4. Mutu pengerjaan yang bagus. 

3.6.1  Kualitas Bahan Material yang Baik. 

Material yang digunakan dalam proses konstruksi bangunan rumah tahan gempa 

diwajibkan memiliki kualitas yang bagus dan disertai dengan proses konstruksi 

yang benar pula. 

a. Beton. 

Beberapa poin penting yang perlu diperhatikan dalam proses 

pembuatan campuran beton : 

1) Campuran bahan material beton wajib terbuat dari 1 PC : 2 pasir : 

3 kerikil : 0,5 air. Penambahan bahan air sebaiknya dimasukkan 

secara perlahan lahan dan wahib diperhatikan agar beton tidak 

sampai terlalu kental. Bahan adukan beton yang baik dapat dilihat 

pada Gambar 3.1, Gambar 3.2, dan Gambar 3.3. 
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Gambar 3.1 Pencampuran Beton (Sumber : PUPR 2016) 

Gambar 3.2 Pengujian sederhana dengan meletakkan 
campuran beton di tangan (Sumber : PUPR 2016) 

Gambar 3.3 Pengujian sederhana dengan menggunakan 
cetakan dan mengukur selisih ketinggian dengan cetakan   

 (Sumber : PUPR 2016) 
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2) Ukuran kerikil tidak lebih dari 20mm dengan tingkat gradasi ukuran 

yang baik. Ukuran kerikil yang baik dapat dilihat pada Gambar 3.4. 

 

 

3) Bahan semen portland yang dipakai merupakan semen portland tipe 

1 yang berkualitas Standar Nasional  Indonesia (SNI). Contoh 

semen tipe 1 dapat dilihat pada Gambar 3.5. 

 

 

Gambar 3.4 Dimensi pecahan kerikil yang benar sebagai 
bahan campuran beton (Sumber : PUPR 2016) 

Gambar 3.5 Semen Portland Tipe 1 (Sumber : PUPR 2016) 
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b. Mortar 

Material adukan mortar dengan perbandingan 1 semen portland : 4 

pasir : air seperlunya. Pasir yang digunakan tidak boleh mengandung 

lumpur, sebab lumpur menghalangi ikatan dengan semen. Bahan, 

proses, dan hasil pencampuran semen dapat dilihat pada Gambar 3.6, 

Gambar 3.7, dan Gambar 3.8. 

 

Gambar 3.6 Material adukan mortar (Sumber : PUPR 2016) 

Gambar 3.7 Pengadukan mortar (Sumber : PUPR 2016) 

Gambar 3.8 Hasil campuran mortar yang benar 
(Sumber : PUPR 2016) 
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c. Batu Pondasi. 

Pondasi harus berisikan gunung atau batu sungai yang memiliki sudut-

sudut yang tajam (tidak bundar) dan keras sehingga ikatan dengan 

campuran adukan mortar menjadi kuat. Kualitas batu gunung dapat 

dilihat pada Gambar 3.9. 

 

 

d. Batu Bata 

Batu Bata yang digunakan harus memiliki kriteria : 

1) bagian pinggir tajam dan lurus; 

2) tidak banyak retakan; 

3) tidak gampang patah; dan 

4) ukuran seragam dan tidak terlalu kecil. 

Disamping itu, batu bata yang baik akan menghasilkan suara yang lebih 

Gambar 3.9 Kualitas batu gunung/kali yang baik  
(Sumber : PUPR 2016) 

Gambar 3.10 Pondasi dari baru gunung/kali  
(Sumber : PUPR 2016) 
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nyaring ketika dipukulkan antara satu dan lainnya. Contoh kualitas dan 

pengujian batu bata dapat dilihat pada Gambar 3.11, Gambar 3.12, dan 

Gambar 3.13. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.11 Contoh batu bata yang benar (Sumber : PUPR 
2016) 



 
 
 
 

21 
  

 

 

Sebelum Bata dipasang, ada baiknya dilakukan perendaman bata 

sekitar 5 sampai 10 menit sampai tercapai jenuh permukaan kering 

pada batu bata, lalu dikeringkan sebelum direkatkan dengan mortar. 

Hal ini dilakukan agar penyerapan bata terhadap air campuran mortar 

tidak terlalu cepat, sebab pengeringan yang terlampau cepat dapat 

mengakibatkan ikatan menjadi tidak kuat. Batu bata yang baik tidak 

akan mengeluarkan banyak gelembung dan juga tidak akan hancur pada 

Gambar 3.12 Pengujian sederhana kekuatan batu bata 
Gambar 3.12 Cara pengujian batu bata dengan meletakkan 

campuran beton di tangan (Sumber : PUPR 2016) 

Gambar 3.13 Dimensi batu bata yang baik digunakan dalam 
pembangunan (Sumber : PUPR 2016) 
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saat direndam. 

e. Kayu. 

Kayu yang dipakai harus memiliki kualitas yang baik, dengan ciri ciri: 

1) keras; 

2) kering; 

3) berwarna gelap; 

4) tidak ada retakan; dan 

5) lurus. 

Contoh kayu yang baik digunakan dapat dilihat pada Gambar 3.14. 

 

 

3.6.2  Keberadaan dan Dimensi Struktur yang Sesuai. 

Struktur utama bangunan rumah terdiri dari beberapa komponen yang akan 

dijelaskan dibawah ini. 

a. Pondasi 

Pada jenis tanah yang lumayan padat, pondasi batu sungai dibuat 

dengan dimensi seperti yang ada pada Gambar 3.15. 

Gambar 3.14 Kayu yang baik digunakan dalam 
pembangunan (Sumber : PUPR 2016) 
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b. Balok Pengikat/Sloof 

Balok sloof memiliki syarat sebagaimana dibawah ini: 

1) besi tulangan utama 10mm; 

2) besi tulangan sengkang 8mm; 

3) dimensi balok sloof 15 x 20cm; 

4) spasi antara tulangan sengkang 15cm; dan 

5) selimut beton dengan tebal 15mm. 

Ukuran tulangan balok pengikat dapat dilihat pada Gambar 3.16. 

 

 

 

Gambar 3.15 Dimensi Pondasi  
(Sumber : PUPR 2016) 

Gambar 3.16 Dimensi tulangan balok sloof  
(Sumber : PUPR 2016) 
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c. Kolom. 

Kolom memiliki ketentuan sebagaimana dibawah ini: 

1) besi tulangan utama 10mm; 

2) besi tulangan seengkang 8mm; 

3) dimensi kolom 15 x 15cm; 

4) spasi antara tulangan sengkang 15cm; dan 

5) selimut beton dengan tebal 15mm. 

Dimensi tulangan kolom dapat dilihat pada Gambar 3.17. 

 

d. Balok Keliling/Ring 

Balok ring memiliki ketentuan sebagaimana dibawah ini: 

1) besi tulangan utama 10mm; 

2) besi tulangan sengkang 8mm; 

3) dimensi balok ring 12 x 15cm; 

4) spasi antar tulangan sengkang 15cm; dan 

5) selimut beton dengan tebal 15mm. 

Ukuran tulangan balok ring dapat dilihat pada Gambar 3.18. 

Gambar 3.17 Dimensi tulangan kolom  
(Sumber : PUPR 2016) 
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Perakitan ujung tulangan sengkang pada balok sloof, ring, dan kolom 

harus ditekuk setidaknya 5cm dengan 135˚ agar bisa memperkuat ikatan 

dengan tulangan utama. 

Detail tekukan dapat dilihat pada Gambar 3.19. 

 

 

e. Struktur Atap. 

Struktur atap memiliki fungsi sebagai penopang seluruh sistem penutup 

atap yang ada diatasnya. Spesifikasi struktur atap adalah sebagaimana 

dijelaskan dibawah ini. 

1) Rangka Atap Kuda-Kuda Kayu. 

Rangka Atap Kuda-kuda kayu digunakan untuk mendukung atap 

dengan lebar maksimal 12m. Pembuatan kuda-kuda kayu harus 

menjadi homogen, agar dapat memikul beban tanpa mengalami 

perubahan. Kuda-kuda kayu diletakkan diatas dua kolom 

berseberangan selaku tumpuan. Detail kuda-kuda kayu dapat dilihat 

Gambar 3.18 Dimensi tulangan balok ring  
(Sumber : PUPR 2016) 

Gambar 3.19 Tekukan ujung tulangan sengkang  
(Sumber : PUPR 2016) 
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pada Gambar 3.20 dan Gambar 3.21. 

 

 

Ikatan antar batang pada kuda-kuda kayu direkatkan dengan plat 

Gambar 3.20 Kuda-kuda kayu (Sumber : PUPR 2016) 

Gambar 3.21 Detail kuda-kuda kayu (Sumber : PUPR 2016) 
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baja dengan tebal 4mm serta lebat 40mm atau papan dengan tebal 

20mm dan lebar 100mm. Detail pengikat kuda-kuda dapat dilihat 

pada Gambar 3.22 dan Gambar 3.23. 

 

 

Gambar 3.22 Kuda-kuda kayu dengan pengikat plat baja 
(Sumber : PUPR 2016) 

Gambar 3.23 Pemasangan plat baja pada kuda-kuda kayu 
(Sumber : PUPR 2016) 
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2) Gunung-gunung/ampig. 

Bingkai gunung-gunung terbuat dari beton bertulang dengan 

spesifikasi sebagai berikut: 

a) dimensi balok bingkai 15 x 12xm; 

b) besi utama diameter 10mm; 

c) besi sengkang diameter 8mm; dan 

d) tebal selimut beton 10mm. 

Gunung-gunung disusun dari pasangan batu bata yang direkatkan 

menggunakan mortar dan di plester. Untuk detail pada gunug-

gunung dapat dilihat pada Gambar 3.24 dan Gambar 3.25. 

 

Gambar 3.23 Detail kuda-kuda kayu (Sumber : PUPR 2016) 

Gambar 3.24 Gunung-gunung/ampig  
(Sumber : PUPR 2016) 
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3) Ikatan angin. 

Ikatan angin memiliki fungsi untuk mengikat antar kuda-kuda, 

antar gunung-gunung, atau antara kuda-kuda dengan gunung-

gunung agar berdiri tegak, kokoh, dan sejajar. Untuk detail ikatan 

angin dapat dilihat pada Gambar 3.26, Gambar 3.27, Gambar 3.28, 

Gambar 2.29, Gambar 3.30, dan Gambar 3.31. 

Gambar 3.25 Tulangan pada bingkai gunung-gunung/ampig 
(Sumber : PUPR 2016) 
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Gambar 3.26 Ikatan angin antar kuda-kuda kayu  
(Sumber : PUPR 2016) 

Gambar 3.27 Ikatan angin antar gunung-gunung/ampig 
(Sumber : PUPR 2016) 

Gambar 3.28 Ikatan angina antara gunung-gunung/ampig 
dengan kuda-kuda kayu  
(Sumber : PUPR 2016) 
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Gambar 3.29 Sambungan gnung-gunung dengan ikatan 
angina (Sumber : PUPR 2016) 

Gambar 3.30 Contoh sambungan gunung-gunung dengan 
ikatan angina   

(Sumber : PUPR 2016) 
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3.6.3  Seluruh Elemen Struktur Utama Tersambung dengan Baik. 

Semua bagian struktur hunian tahan gempa wajib homogen, agar beban 

bisa diterima dan dibagi secara merata. Struktur bangunan juga wajib memiliki 

sifat lentur atau daktail agar tidak terjadi kerusakan ketika mengalami deformasi 

ketika terjadi gempa. 

Hubungan antar elemen struktur bangunan rumah tahan gempa terdiri dari 

Gambar 3.31 Detail sambungan gunung-gunung/ampig 
dengan ikatan angin (Sumber : PUPR 2016) 
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sebagaimana yang dijelaskan dibawah ini. 

a. Sambungan antara pondasi dengan balok sloof. 

Pada sambungan antara pondasi dan balok sloof, dimasukkan angkur 

besi dengan jarak maksimal 1m untuk setiap angkur. Hubungan antara 

pondasi dan balok sloof dapat dilihat pada Gambar 3.32. 

 

 

b. Sambungan antara balok sloof dengan kolom. 

Untuk menghubungkan antara balok sloof dengan kolom, besi tulangan 

utama kolom overlap dan dibengkokkan ke dalam balok sloof 

sepanjang kurang lebih 40x diameter tulangan utama atau pada kasus 

ini sepanjang 40cm. Dertail hubungan balok sloof dan kolom dapat 

dilihat pada Gambar 3.33. 

Gambar 3.32 Hubungan antara pondasi dan balok sloof 
(Sumber : PUPR 2016) 
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c. Sabmungan antara kolom dengan dinding. 

Pada sambungan kolom dan dinding dikoneskikan dengan 

menggunakan angkur untuk setiap 6 lapis bata. Angkur menggunakan 

besi 10mm dan panjang paling tidak 40cm. Detail angkur antara kolom 

dan dinding dapat dilihat pada Gambar 3.34 dan Gambar 3.35. 

Gambar 3.33 Detail hubungan balok sloof dan kolom 
(Sumber : PUPR 2016) 
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d. Sambungan antara kolom dengan balok ring. 

Sambungan antara kolom dan balok ring, besi tulangan kolom 

dilewatkan dan dimasukkan ke dalam balok ring minimal sepanjang 

Gambar 3.34 Hubungan antara kolom dan dinding  
(Sumber : PUPR 2016) 

Gambar 3.35 Pemasangan angkur besi untuk pengikat 
antara kolom dengan dinding pada sudut bangunan 

(Sumber : PUPR 2016) 
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40x diameter tulangan. Hubungan antara kolom dan balok ring dapat 

dilihat pada Gambar 3.36 dan Gambar 3.37. 

 

 

e. Hubungan antara balok ring dengan kuda-kuda kayu. 

Pengikatan kuda-kuda pada balok ring dapat dilakukan dengan cara 

menanam angkur besi ke dalam balok ring, lalu di putar dengan 

menggunakan pipa besi. Detail pengikatan kuda-kuda kayu 

menggunakan besi dapat dilihat pada Gambar 3.38. 

Gambar 3.36 Hubungan antara kolom dan balok ring 
(Sumber : PUPR 2016) 

Gambar 3.37 Tulangan kolom yang akan dibengkokkan ke 
dalam balok ring (Sumber : PUPR 2016) 
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f. Angkur gunung-gunung. 

Dalam pasangan bata pada gunung-gunung diberi angkur setiap 6 lapis 

bata. Penggunaan angkur dengan diameter minimal 10mm dan panjang 

paling sedikit 40cm. Hubungan angkur pada gunung-gunung dapat 

dilihat pada Gambar 3.39. 

Gambar 3.38 Pengikatan kuda-kuda kayu pada balok ring 
menggunakan angkur (Sumber : PUPR 2016) 
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3.6.4  Mutu Pengerjaan yang Baik. 

Pengecoran beton pada kolom dan balok wajib memperhatikan hal hal berikut: 

a. cetakan bekisting harus benar-benar rapat dan kokoh; 

b. pengecoran kolom dilakukan secara bertahap setiap 1m; 

c. pada saar pengecoran pastikan adukan didalam cetakan padat dan tidak 

berongga untuk meminimalisir bagian yang keropos; 

d. pelepasan bekisting paling cepat 3 hari setelah pengecoran. 

Agar mempermudah pelepasan bekisting dapat digunakan minyak yang 

dilumurkan ke permukaan bekisting. Kualitas kayu bekisting dapat dilihat pada 

Gambar 3.40. 

 

Gambar 3.39 Hubungan angkur pada gunung-gunung/ampig 
(Sumber : PUPR 2016) 

Gambar 3.40 Kualitas bekisting (Sumber : PUPR 2016) 
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1) Pengecoran Kolom. 

Pengecoran kolom dilakukan secara bertahap untuk setiap 1m. Proses 

pemadatan beton dan hasil pengecoran dapat dilihat pada Gambar 3.41 

dan Gambar 3.42. 

 

2) Pengecoran Balok. 

Pada saat pengecoran balok ring, tulangan di rangkai di atas dinding. 

Bekisting pada balok yang menggantung harus diberi penyangga di 

bawahnya dengan menggunakan kayu yang cukup untuk menahan 

Gambar 3.41 Pemadatan beton dengan memukul-mukul bekisting 
dan campuran beton dirojok menggunakan besi atau bambu  

(Sumber : PUPR 2016) 

Gambar 3.42 Hasil pengecoran (Sumber : PUPR 2016) 
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campuran beton. Tata cara pengecoran dapat dilihat pada Gambar 3.43, 

Gambar 3.44, Gambar 3.45 dan Gambar 3.46. 

 

Gambar 3.43 Pengecoran balok sloof (Sumber : PUPR 2016) 

Gambar 3.44 Perangkaian tulangan balok ring di atas 
dinding 

 (Sumber : PUPR 2016) 
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Pada balok yang menumpu pada dinding, bekisting bisa dilepas setelah 

3 hari, namun pada balok yang menggantung dapat dilepas setelah 14 

hari. 

3.7 Analisis Biaya 

Biaya adalah pengorbanan sumber ekonomis yang perhitungkan dalam satuan 

uang yang telah terjadi atau kemungkinan akan terjadi untuk mencapai tujuan tertentu” 

(Mulyadi 2015:8). Pengorbanan yang telah dikeluarkan diharapkan memiliki manfaat 

untuk sekarang dan akan datang. Dalam arti luas biaya adalah jumlah uang yang di 

nyatakan dari sumber sumber ekonomi yang di korbankan terjadi dan akan terjadi untuk 

Gambar 3.45 Penyangga bekisting menggunakan bambu  
(Sumber : PUPR 2016)  

Gambar 3.46 Pelepasan bekisting (Sumber : PUPR 2016) 
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mendapat sesuatu atau mencapai harapan tertentu. Sebagai pengorbanan atas sumber 

sumber-sumber untuk mendapat sesuatu atau mencapai tujuan tertentu. Istilah biaya 

kadang kadang diangap sinonim dengan harga pokok dan beban dari suatu atau tujuan 

tertentu itu. Untuk mudahnya pengertian biaya sebagai harga pokok dan sebagai beban 

itu selanjutnya disebut pengertian biaya dalam arti sempit. Sebagai harga pokok, biaya 

dapat di ukur atau merupakan harga penukaran dari sumber ekonomi yang di korbankan 

atau diserahkan untuk mendapatkan suatu barang, jasa atau aktiva. Tetapi kadang 

kadang juga di ukur berdasarkan harga aktiva yang di dapat. Sedang biaya yang dalam 

artian sempit disebut sebagai beban adalah apabila pengorbanan yang di perlukan itu 

terjadi dalam rangka merealisasikan laba. 

Menurut Harnanto (2017) Analisa biaya diperlukan untuk menginter 

prestasikan informasi biaya yang di hasilkan melalui sistem akutansi sehingga 

dapat di pakai sebagai dasar pertimbangan dalam pengambilan keputusan, 

merencanakan dan mengendalikan kegiatan. Hasil analisa biaya sangat di 

pengaruhi oleh tingkat pemahaman terhadap konsep dan metode yang digunakan di 

dalam penentuan biaya. 

 

3.8 Benefit Cost Ratio 

Benefit cost ratio adalah suatu perbandingan penfapatan dengan total biaya yang 

dikeluarkan untuk produksi. Hasil perhitungan benefit cost ratio menunjukkan 

keuntungan/kerugian yang didapat dari total pengeluaran yang terjadi dari sebuah 

proyek usaha. 

Jika hasil B/C ratio lebih dari 1, maka proyek usaha tersebut menguntungkan. 

Namun jika perhitungannya kurang dari 1, maka proyek usaha tersebut kemungkinan 

besar tidak menguntungkan dan perlu dilakukan peninjauan lebih lanjut. 

Dalam menghitung benefit cost ratio, data yang diperlukan adalah total 
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pengeluaran/biaya, dan penghasilan/income yang didapatkan. Berikut rumus dalam 

menghitung benefit cost ratio: 

B/C Ratio   = 
ெ௔௡௙௔௔௧ ௔௧௔௨ ்௢௧௔௟ ௉௘௡ௗ௔௣௔௧௔

஻௜௔௬௔
 

Dengan ketentuan sebagai berikut : 

1. jika B/C sama dengan 1, maka proyek usaha tersebut tidak untung dan tidak 

rugi; 

2. jika B/C kurang dari 1, maka proyek usaha tersebut rugi; atau 

3. jika B/C lebih dari 1, maka proyek tersebur layak untuk di lanjutkan. 

3.9 Critical Path Method 

Metode Critical Path Method (CPM) mulai dikembangkan pada tahun 1957 

pada Dupon Coorporation dan Remington Rand. Ruang lingkup metode ini tidak 

semata-mata terbatas pada faktor waktu, melainkan juga menerapkan sistematika 

alokasi sumber dana dan juga sumber daya. Untuk menggunakan metode CPM, 

diwajibkan untuk memiliki data yang pasti. Metode ini adalah metode yang tepat 

untuk diaplikasikan pada penelitian, pembangunan dan development.. 

Manfaat dari metode critical method ini adalah memudahkan dalam hal sebagai 

berikut: 

a. perencanaan; 

b. penjadwalan; dan 

c. pengendalian. 

Perhitungan pada jaringan kerja CPM akan menggunakan symbol seperti 
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berikut : 

 

 

  

Dimana  :  ES = Early Start 

     EF = Early Finish 

      LS = Late Start 

    LF = Late Finish 

    A = Kegiatan 

    T = Durasi/waktu 

 

3.9.1 Perhitungan Maju 

Untuk mendefinisikan jalur kritis digunakan cara maju, yaitu dengan 

menggunakan rumus : 

EF (i-j) = ES(i-j) + D(i-j) 

Jadi pada kegiatan 1-2 didapat EF(1-2) = ES (1-2)+D(1-2) = 0 + 2 =2 

Untuk perhitungan kegiatan lainnya akan ditampilkan dalam table 

berikut: 

Tabel 3.1 Perhitungan Maju 

Kegiatan Durasi Paling Awal 

i j D Mulai (ES) Selesai (FS) 

1 2 2 0 2 

2 3 4 2 6 

2 4 5 2 7 

3 5 3 6 9 

4 5 8 7 15 

5 6 5 15 20 

ES 

LS 

A 

T 

EF 

LF 
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3.9.2 Perhitungan Mundur 

Perhitungan mundur ditujukan agar mengetahui tanggal dan waktu 

paling akhir dimana kita masih memulai dan mengakhiri tiap-tiap 

kegiatan tanpa memperpanjang masa penyelesaian konstruksi secara 

global yang telah dihasilkan dari perhitungan maju. Perhitungan 

mundur dimulai dari ujing kanan (akhir proyek). Rumus yang 

digunakan adalah : 

LS(i-j) = LF(i-j) – D(i-j) 

Untuk kegiatan 5-6 dihasilkan 

LS(5-6)  = LF (5-6) – D(5-6) 

   = 20 – 5 

   = 15 

Untuk perhitungan selanjutnya akan ditampilkan dalam table berikut: 

Tabel 3.2 Pehitungan Mundur 

Kegiatan Durasi Paling Awal 

i j D Mulai (ES) Selesai (FS) 

1 2 2 0 2 

2 3 4 2 6 

2 4 5 2 7 

3 5 3 6 9 

4 5 8 7 15 

5 6 5 15 20 

 

3.9.3 Penentuan Jalur Kritis 

Critical Path (jalur kritis) adalah jalur yang berisi aktivitas-aktivitas 

dengan akumulasi durasi paling lama dan menunjukkan waktu penyelesaian 

konstruksi paling cepat. Critical Path sangat penting untuk pekerjaan  
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konstruksi, karena di jalur ini termuat aktivitas-aktivitas yang ketika 

pekerjaannya terhambat, maka akan berakibat keterlambatan proses konstruksi. 

Dari hasil pehitungan dan tabulasi pada tabel 3.2, terlihat durasi 

penyelesaian tercepat (EF) adalah 20 hari dan terdiri dari urutan yang mengikuti 

alur 1-2, 2-4, 4-5, 5-6. Jalur ini yang dikatakan sebagai jalur kritis, begitu pula 

dengan  kegiatan yang terletak di jalur kritis dinamakan kegiatan kritis. Ciri-ciri 

umum dari jalur kritis adalah sebagai berikut : 

a. Pada kegiatan pertama : ES = LS = 0 atau ES(1) = LS(1) = 0 

b. Pada kegiatan terakhir atau terminal LF = EF 

c. Total Float (TF) = 0 
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BAB IV 

METODOLOGI PENELITIAN 

 Metode penelitian terdiri dari Objek dan Subjek Penelitian, Data Penelitian, 

dan Proses Penelitian dijelaskan sebagai berikut. 

4.1.  Objek dan Subjek Penelitian 

Objek Penelitian pada penelitian ini adalah bangunan rumah tahan gempa yang 

berlokasi di Takekon, Aceh Tengah. Adapun Subjek dalam penelitian ini adalah 

menganalisisi biaya dan waktu pengerjaan bangunan rumah tahan gempa. 

4.2. Data Penelitian 

Penelitian ini menggunakan dua jenis data yaitu data primer dan data sekunder. 

1. Data Primer  

Data primer ini meliputi ukuran dimensi dan struktur berisi denah, 

dimensi bangunan, rangka atap, dinding, data primer diperoleh dari contoh 

bangunan rumah di lampiran PERMEN PUPR 05 Tahun 2016. 

2. Data Sekunder 

Data sekunder dalam penelitian ini meliputi penentuan tinjauan 

arsitektur dan struktur sesuai konsep berupa pondasi dan balok, yang 

didapatkan dari PERMEN PUPR 05 tahun 2016, harga satuan bahan dan 

pekerjaan dari Dinas Pekerjaan Umum Aceh Tengah, dan variabel-variabel 

yang diperlukan yang didapat dari jurnal-jurnal. 

4.3. Proses Penelitian  

 Rangkaian proses penelitian yang akan dilakukan dapat dilihat pada Gambar 4.1. 
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Gambar 4. 1 Flowchart Penelitian  
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BAB V 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Untuk detail denah dan potongan rumah, dapat  dilihat pada Lampiran1, 

Lampiran 2, dan Lampiran 3. Berdasarkan pengamatan di lapangan maka, hasil 

analisis diuraikan dalam pembahasan. 

5.1.  Volume Pekerjaan dan Biaya 

Volume pekerjaan untuk rumah dengan konsep tahan gempa dan konvensional 

dibuat sama, disajikan dalam Tabel 5.1. kecuali ada perubahan volume 

pekerjaan untuk rumah tahan gempa pada beberapa volume berikut: 

1. Rumah konvensional Tipe I menggunakan besi 8mm sebagai tulangan 

utama. 

2. Rumah konvensional Tipe II tidak menggunakan besi tulangan sama 

sekali. 

3. Biaya pekerja ahli atau mandor pada rumah tahan gempa meningkat 50% 

dari yang awalnya Rp. 125.000 OH, menjadi Rp.187.500 OH.  

Lanjutan Tabel 5.1. Volume Pekerjaan Rumah Konvensional 
Tipe I 

No.  Jenis Pekerjaan Qty 
1. Volume Pekerjaan Persiapan 
 Pengukuran dan Pemasangan Bowplank 45,00 m 
2. Volume Pekerjaan Tanah dan Pondasi 

a. 
b. 
c. 
d. 
e. 
f. 

Pekerjaan Galian Pondasi 
Pekerjaan Pasir Alas 
Pekerjaan Aanstamping 
Pekerjaan Pasangan Pondasi Batu Kali 
Pekerjaan Urugan Pasir 
Pekerjaan Urugan Kembali 

23.04 
4,80 
5,76 
12,96 
2,70 
7,68 

𝑚ଷ 
𝑚ଷ 
𝑚ଷ 
𝑚ଷ 
𝑚ଷ 
𝑚ଷ 

3. Volume Pekerjaan Lantai   
a. Pekerjaan Pasir Pasang Lantai 2,70 𝑚ଷ 
b. Pekerjaan Mortar Spesi 1,69 𝑚ଷ 
c. Pekerjaan Beton Teras 2,43 𝑚ଷ 

4. Volume Pekerjaan Beton Bertulang 
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Tabel 5.1. Volume Pekerjaan Rumah Konvensional Tipe I 
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Lanjutan Tabel 5.1. Volume Pekerjaan Rumah Konvensional 
Tipe I 

No.  Jenis Pekerjaan Qty 
a. 
 
 
 
 

b. 
 
 
 
 

c. 
 
 
 

 

Pekerjaan Kolom 15/15 
1) Beton Struktur K-250 
2) Tulangan Utama 8mm 
3) Tulangan Sengkang 6mm 
4) Bekisting Kolom 
Pekerjaan Balok Sloof 15/20 
1) Beton Struktur K-250 
2) Tulangan Utama 8mm 
3) Tulangan Sengkang 6mm 
4) Bekisting Balok 
Pekerjaan Balok Ring 12/15 
1) Beton Struktur K-250 
2) Tulangan Utama 10mm 
3) Tulangan Sengkang 8mm 
4) Bekisting Balok 

 
1,05 
94,38 
41,02 
9,56 
 
1,42 
94,69 
48,29 
4,8 
 
0,84 
76,39 
36,93 
3,84 

 
𝑚ଷ 
Kg 
Kg 
𝑚ଶ 

 
𝑚ଷ 

Kg 
Kg 
𝑚ଶ 

 
𝑚ଷ 
Kg 
Kg 
𝑚ଶ 

5. Volume Pekerjaan Pasangan Dinding, Plasteran dan 
Pengecatan 

a. 
b. 
c. 

Pekerjaan Pasangan Dinding Bata 1 : 4 
Pekerjaan Plasteran 
Pekerjaan Pengecatan Dinding 

135,00 
270,00 
270,00 

𝑚ଶ 
𝑚ଶ 
𝑚ଶ 

6. Volume Pekerjaan Instalasi Air Bersih dan Kotor 
a. 
 
 
 
 
 
 
 
 

b. 
 
 
 
 
 

c. 
 
 

Instalasi Air Bersih 
1) Pompa Air 
2) Elbow ¾” 
3) Bak Mandi 
4) Closet Jongkok 
5) Floor Drain 
6) Kran Air ¾” 
7) Kran Angsa 
8) Pipa Air Bersih ¾” 
Bak Air Bersih 
1) Galian Bak Air Bersih 
2) Bata Dinding Bak Air Bersih 
3) Plaster Dinding Air Bersih 
4) Tulangan Memanjang Melintang 
5) Beton Penutup 
Sanitasi & Septictank 
1) Galian Septic Tank 
2) Galian Resapan 

 
1,00 
9,00 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
9,36 
 
8,00 
16,00 
16,00 
32,88 
0,40 
 
10,36 
1,73 

 
Bh 
Bh 
Bh 
Bh 
Bh 
Bh 
Bh 
m 
 
𝑚ଷ 
𝑚ଶ 
𝑚ଶ 

Kg 
𝑚ଷ 

 
𝑚ଷ 
𝑚ଷ 
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Lanjutan Tabel 5.1. Volume Pekerjaan Rumah Konvensional 
Tipe I 

No.  Jenis Pekerjaan Qty 
 
 
 
 
 
 
 
 

3) Bata 
4) Plaster Dinding Air Kotor 
5) Urugan 
6) Urugan Pasir 
7) Spesi 
8) Pipa Air Kotor 
9) Tee WC 
10) Tulangan Memanjang 10mm 
11) Tulangan Melintang 10mm 
12) Beton Penutup 

21,30 
21,30 
2,00 
0,23 
0,14 
3,00 
1,00 
25,77 
41,80 
0,63 

𝑚ଶ 
𝑚ଶ 
𝑚ଷ 
𝑚ଷ 
𝑚ଷ 
𝑚  
Bh 
Kg 
Kg 
𝑚ଷ 

7. Volume Pekerjaan Lantai dan Dinding 
a. 
b. 
c. 

Lantai Keramik 30 x 30 
Lantai Keramik 25 x 25 
Dinding Keramik 25 x 40 

74,58 
2,25 
18,0 

𝑚ଶ 
𝑚ଶ 
𝑚ଶ 

8. Volume Pekerjaan Kusen, Pintu, Jendela dan Ventilasi 
a. 
b. 
c. 
d. 

Pasangan Pintu Utama (P1) 
Pasangan Pintu (P2) 
Pasangan Jendela 
Pasangan Ventilasi 

6,72 
1,47 
6,00 
0,4 

𝑚ଶ 
𝑚ଶ 
𝑚ଶ 
𝑚ଶ 

9. Volume Pekerjaan Rangka Atap dan Atap 
a. 
b. 
c. 
 
 
 
 
 
 

d. 
e. 
f. 
g. 

Pekerjaan Rangka Kuda Kuda Kayu 
Pekerjaan Ring / Gording Kayu  
Pekerjaan Gunung Gunung 
1) Beton Struktur K – 250 
2) Tulangan Utama 8mm 
3) Tulangan Sengkang 6mm 
4) Bekisitng Balok 
5) Pekerjaan Bata 
6) Pekerjaan Plaster Gunung - Gunung 
Pekerjaan Ikatan Angin 
Pekerjaan Pemasangan Atap Seng 
Pekerjaan Rabung Atap Seng 
Pekerjaan Listplank Kalsiboard 

0,25 
0,63 
 
0,11 
10,86 
5,35 
1,55 
8,19 
16,38 
0,14 
72,60 
11,00 
34,00 

𝑚ଷ 
𝑚ଷ 

 
𝑚ଷ 
Kg 
Kg 
𝑚ଶ 
𝑚ଶ 
𝑚ଶ 
𝑚ଷ 
𝑚ଶ 
𝑚  
𝑚  

10. Volume Pekerjaan Langit Langit 
a. Pekerjaan Plafond PVC + Rangka Furing 

Siap Pasang 
261,68 𝑚ଶ 

11. Volume Pekerjaan Instalasi Listrik 
a. Lampu LED 15W 1,00 Bh 
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Lanjutan Tabel 5.1. Volume Pekerjaan Rumah Konvensional 
Tipe I 

No.  Jenis Pekerjaan Qty 
b. 
c. 
d. 
e. 
f. 
g. 
h. 
 

i. 

Lampu LED 30W 
Lampu LED 40W 
Saklar Tunggal 
Stop Kontak 
Kabel NYM 2 x 1,5mm 
Kabel NYM 3 x 2,5mm 
Material Bantu (Pipa Sparing, Tee Dus, 
Elbow,dll) 
Biaya Instalasi Listrik 

9,00 
4,00 
10,00 
9,00 
140,00 
135,00 
1,00 
 
14,00 

Bh 
Bh 
Bh 
Bh 
𝑚  
𝑚  
Ls 
 
Titik 

 

 

Lanjutan Tabel 5.2. Volume Pekerjaan Rumah Tahan Gempa 
Tipe II 

No.  Jenis Pekerjaan Qty 
1. Volume Pekerjaan Persiapan 
 Pengukuran dan Pemasangan Bowplank 45,00 m 
2. Volume Pekerjaan Tanah dan Pondasi 

a. 
b. 
c. 
d. 
e. 
f. 

Pekerjaan Galian Pondasi 
Pekerjaan Pasir Alas 
Pekerjaan Aanstamping 
Pekerjaan Pasangan Pondasi Batu Kali 
Pekerjaan Urugan Pasir 
Pekerjaan Urugan Kembali 

23.04 
4,80 
5,76 
12,96 
2,70 
7,68 

𝑚ଷ 
𝑚ଷ 
𝑚ଷ 
𝑚ଷ 
𝑚ଷ 
𝑚ଷ 

3. Volume Pekerjaan Lantai   
a. Pekerjaan Pasir Pasang Lantai 2,70 𝑚ଷ 
b. Pekerjaan Mortar Spesi 1,69 𝑚ଷ 
c. Pekerjaan Beton Teras 2,43 𝑚ଷ 

4. Volume Pekerjaan Beton Bertulang 
a. 
 

 
b. 

 
 

c. 
 

 

Pekerjaan Kolom 15/15 
1) Beton Struktur K-250 
2) Bekisting Kolom 
Pekerjaan Balok Sloof 15/20 
1) Beton Struktur K-250 
2) Bekisting Balok 
Pekerjaan Balok Ring 12/15 
1) Beton Struktur K-250 
2) Bekisting Balok 

 
1,08 
9,56 
 
1,44 
4,8 
 
0,86 
3,84 

 
𝑚ଷ 
𝑚ଶ 

 
𝑚ଷ 
𝑚ଶ 

 
𝑚ଷ 
𝑚ଶ 

Tabel 5.2. Volume Pekerjaan Rumah Tahan Gempa Tipe II 



 
 
 
 

53 
  

Lanjutan Tabel 5.2. Volume Pekerjaan Rumah Tahan Gempa 
Tipe II 

No.  Jenis Pekerjaan Qty 
5. Volume Pekerjaan Pasangan Dinding, Plasteran dan 

Pengecatan 
a. 
b. 
c. 

Pekerjaan Pasangan Dinding Bata 1 : 4 
Pekerjaan Plasteran 
Pekerjaan Pengecatan Dinding 

135,00 
270,00 
270,00 

𝑚ଶ 
𝑚ଶ 
𝑚ଶ 

6. Volume Pekerjaan Instalasi Air Bersih dan Kotor 
a. 
 
 
 
 
 
 
 
 

b. 
 
 
 
 
 

c. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Instalasi Air Bersih 
1) Pompa Air 
2) Elbow ¾” 
3) Bak Mandi 
4) Closet Jongkok 
5) Floor Drain 
6) Kran Air ¾” 
7) Kran Angsa 
8) Pipa Air Bersih ¾” 
Bak Air Bersih 
1) Galian Bak Air Bersih 
2) Bata Dinding Bak Air Bersih 
3) Plaster Dinding Air Bersih 
4) Tulangan Memanjang Melintang 
5) Beton Penutup 
Sanitasi & Septictank 
1) Galian Septic Tank 
2) Galian Resapan 
3) Bata 
4) Plaster Dinding Air Kotor 
5) Urugan 
6) Urugan Pasir 
7) Spesi 
8) Pipa Air Kotor 
9) Tee WC 
10) Tulangan Memanjang 10mm 
11) Tulangan Melintang 10mm 
12) Beton Penutup 

 
1,00 
9,00 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
9,36 
 
8,00 
16,00 
16,00 
32,88 
0,40 
 
10,36 
1,73 
21,30 
21,30 
2,00 
0,23 
0,14 
3,00 
1,00 
25,77 
41,80 
0,63 

 
Bh 
Bh 
Bh 
Bh 
Bh 
Bh 
Bh 
m 
 
𝑚ଷ 
𝑚ଶ 
𝑚ଶ 

Kg 
𝑚ଷ 

 
𝑚ଷ 
𝑚ଷ 
𝑚ଶ 
𝑚ଶ 
𝑚ଷ 
𝑚ଷ 
𝑚ଷ 
𝑚  
Bh 
Kg 
Kg 
𝑚ଷ 

7. Volume Pekerjaan Lantai dan Dinding 
a. 
b. 
c. 

Lantai Keramik 30 x 30 
Lantai Keramik 25 x 25 
Dinding Keramik 25 x 40 

74,58 
2,25 
18,0 

𝑚ଶ 
𝑚ଶ 
𝑚ଶ 

8. Volume Pekerjaan Kusen, Pintu, Jendela dan Ventilasi 
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Lanjutan Tabel 5.2. Volume Pekerjaan Rumah Tahan Gempa 
Tipe II 

No.  Jenis Pekerjaan Qty 
a. 
b. 
c. 
d. 

Pasangan Pintu Utama (P1) 
Pasangan Pintu (P2) 
Pasangan Jendela 
Pasangan Ventilasi 

6,72 
1,47 
6,00 
0,4 

𝑚ଶ 
𝑚ଶ 
𝑚ଶ 
𝑚ଶ 

9. Volume Pekerjaan Rangka Atap dan Atap 
a. 
b. 
c. 
 
 

 
 

d. 
e. 
f. 
g. 

Pekerjaan Rangka Kuda Kuda Kayu 
Pekerjaan Ring / Gording Kayu  
Pekerjaan Gunung Gunung 
7) Beton Struktur K – 250 
8) Bekisitng Balok 
9) Pekerjaan Bata 
10) Pekerjaan Plaster Gunung - Gunung 
Pekerjaan Ikatan Angin 
Pekerjaan Pemasangan Atap Seng 
Pekerjaan Rabung Atap Seng 
Pekerjaan Listplank Kalsiboard 

0,25 
0,63 
 
0,12 
1,55 
8,19 
16,38 
0,14 
72,60 
11,00 
34,00 

𝑚ଷ 
𝑚ଷ 
𝑚ଷ 
𝑚ଶ 
𝑚ଶ 
𝑚ଶ 
𝑚ଷ 
𝑚ଶ 
𝑚  
𝑚  

10. Volume Pekerjaan Langit Langit 
a. Pekerjaan Plafond PVC + Rangka Furing 

Siap Pasang 
261,68 𝑚ଶ 

11. Volume Pekerjaan Instalasi Listrik 
a. 
b. 
c. 
d. 
e. 
f. 
g. 
h. 
 

i. 

Lampu LED 15W 
Lampu LED 30W 
Lampu LED 40W 
Saklar Tunggal 
Stop Kontak 
Kabel NYM 2 x 1,5mm 
Kabel NYM 3 x 2,5mm 
Material Bantu (Pipa Sparing, Tee Dus, 
Elbow,dll) 
Biaya Instalasi Listrik 

1,00 
9,00 
4,00 
10,00 
9,00 
140,00 
135,00 
1,00 
 
14,00 

Bh 
Bh 
Bh 
Bh 
Bh 
𝑚  
𝑚  
Ls 
 
Titik 

 

Lanjutan Tabel 5.3. Volume Pekerjaan Rumah Tahan Gempa 
No.  Jenis Pekerjaan Qty 
1. Volume Pekerjaan Persiapan 
 Pengukuran dan Pemasangan Bowplank 45,00 𝑚  
2. Volume Pekerjaan Tanah dan Pondasi 

a. 
b. 

Pekerjaan Galian Pondasi 
Pekerjaan Pasir Alas 

23.04 
4,80 

𝑚ଷ 
𝑚ଷ 

Tabel 5.3. Volume Pekerjaan Rumah Tahan Gempa 
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Lanjutan Tabel 5.3. Volume Pekerjaan Rumah Tahan Gempa 
No.  Jenis Pekerjaan Qty 

c. 
d. 
e. 
f. 

Pekerjaan Aanstamping 
Pekerjaan Pasangan Pondasi Batu Kali 
Pekerjaan Urugan Pasir 
Pekerjaan Urugan Kembali 

5,76 
12,96 
2,70 
7,68 

𝑚ଷ 
𝑚ଷ 
𝑚ଷ 
𝑚ଷ 

3. Volume Pekerjaan Lantai 
a. 
b. 
c. 

Pekerjaan Pasir Pasang Lantai 
Pekerjaan Mortar Spesi 
Pekerjaan Beton Teras 

2,70 
1,69  
2,43 

𝑚ଷ 
𝑚ଷ 
𝑚ଷ 

4. Volume Pekerjaan Beton Bertulang 
a. 
 
 
 
 

b. 
 
 
 
 

c. 
 
 
 

 

Pekerjaan Kolom 15/15 
1) Beton Struktur K-250 
2) Tulangan Utama 10mm 
3) Tulangan Sengkang 8mm 
4) Bekisting Kolom 
Pekerjaan Balok Sloof 15/20 
1) Beton Struktur K-250 
2) Tulangan Utama 10mm 
3) Tulangan Sengkang 8mm 
4) Bekisting Balok 
Pekerjaan Balok Ring 12/15 
1) Beton Struktur K-250 
2) Tulangan Utama 10mm 
3) Tulangan Sengkang 8mm 
4) Bekisting Balok 

 
1,05 
149,71 
72,93 
9,56 
 
1,42 
147,96 
85,86 
4,8 
 
0,84 
119,35 
65,65 
3,84 

 
𝑚ଷ 

Kg 
Kg 
𝑚ଶ 

 
𝑚ଷ 

Kg 
Kg 
𝑚ଶ 

 
𝑚ଷ 

Kg 
Kg 
𝑚ଶ 

5. Volume Pekerjaan Pasangan Dinding, Plasteran dan 
Pengecatan 

a. 
b. 
c. 

Pekerjaan Pasangan Dinding Bata 1 : 4 
Pekerjaan Plasteran 
Pekerjaan Pengecatan Dinding 

135,00 
270,00 
270,00 

𝑚ଶ 
𝑚ଶ 
𝑚ଶ 

6. Volume Pekerjaan Instalasi Air Bersih dan Kotor 
a. 
 
 
 
 
 
 
 
 

b. 

Instalasi Air Bersih 
1) Pompa Air 
2) Elbow ¾” 
3) Bak Mandi 
4) Closet Jongkok 
5) Floor Drain 
6) Kran Air ¾” 
7) Kran Angsa 
8) Pipa Air Bersih ¾” 
Bak Air Bersih 

 
1,00 
9,00 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
9,36 
 

 
Bh 
Bh 
Bh 
Bh 
Bh 
Bh 
Bh 
𝑚  
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Lanjutan Tabel 5.3. Volume Pekerjaan Rumah Tahan Gempa 
No.  Jenis Pekerjaan Qty 

 
 
 
 
 

c. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1) Galian Bak Air Bersih 
2) Bata Dinding Bak Air Bersih 
3) Plaster Dinding Air Bersih 
4) Tulangan Memanjang Melintang 
5) Beton Penutup 
Sanitasi & Septictank 
1) Galian Septic Tank 
2) Galian Resapan 
3) Bata 
4) Plaster Dinding Air Kotor 
5) Urugan 
6) Urugan Pasir 
7) Spesi 
8) Pipa Air Kotor 
9) Tee WC 
10) Tulangan Memanjang 10mm 
11) Tulangan Melintang 10mm 
12) Beton Penutup 

8,00 
16,00 
16,00 
32,91 
0,40 
 
10,36 
1,73 
21,30 
21,30 
2,00 
0,23 
0,14 
3,00 
1,00 
25,79 
41,80 
0,63 

𝑚ଷ 
𝑚ଶ 
𝑚ଶ 

Kg 
𝑚ଷ 

 
𝑚ଷ 
𝑚ଷ 
𝑚ଶ 
𝑚ଶ 
𝑚ଷ 
𝑚ଷ 
𝑚ଷ 
𝑚  
Bh 
Kg 
Kg 
M3 

7. Volume Pekerjaan Lantai dan Dinding 
a. 
b. 
c. 

Lantai Keramik 30 x 30 
Lantai Keramik 25 x 25 
Dinding Keramik 25 x 40 

74,58 
2,25 
18,0 

𝑚ଶ 
𝑚ଶ 
𝑚ଶ 

8. Volume Pekerjaan Kusen, Pintu, Jendela dan Ventilasi 
a. 
b. 
c. 
d. 

Pasangan Pintu Utama (P1) 
Pasangan Pintu (P2) 
Pasangan Jendela 
Pasangan Ventilasi 

6,72 
1,47 
6,00 
0,4 

𝑚ଶ 
𝑚ଶ 
𝑚ଶ 
𝑚ଶ 

9. Volume Pekerjaan Rangka Atap dan Atap 
a. 
b. 
c. 
 
 
 
 
 
 

d. 
e. 
f. 

Pekerjaan Rangka Kuda Kuda Kayu 
Pekerjaan Ring / Gording Kayu  
Pekerjaan Gunung Gunung 
1) Beton Struktur K-250 
2) Tulangan Utama 10mm 
3) Tulangan Sengkang 8mm 
4) Bekisting Kolom 
5) Pekerjaan Bata 
6) Pekerjaan Plaster Gunung Gunung 
Pekerjaan Ikatan Angin 
Pekerjaan Pemasangan Atap Seng 
Pekerjaan Rabung Atap Seng 

0,25 
0,63 
 
0,11 
16,98 
9,52 
1,55 
8,19 
16,38 
0,14 
72,60 
11,00 

𝑚ଷ 
𝑚ଷ 

 
𝑚ଷ 

Kg 
Kg 
𝑚ଶ 
𝑚ଶ 
𝑚ଶ 
𝑚ଷ 
𝑚ଶ 
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Lanjutan Tabel 5.3. Volume Pekerjaan Rumah Tahan Gempa 
No.  Jenis Pekerjaan Qty 

g. Pekerjaan Listplank Kalsiboard 34,00 𝑚ଵ 
𝑚ଵ 

10. Volume Pekerjaan Langit Langit 
a. Pekerjaan Plafond PVC + Rangka Furing 

Siap Pasang 
261,68 𝑚ଶ 

11. Volume Pekerjaan Instalasi Listrik 
a. 
b. 
c. 
d. 
e. 
f. 
g. 
h. 
 

i. 

Lampu LED 15W 
Lampu LED 30W 
Lampu LED 40W 
Saklar Tunggal 
Stop Kontak 
Kabel NYM 2 x 1,5mm 
Kabel NYM 3 x 2,5mm 
Material Bantu (Pipa Sparing, Tee Dus, 
Elbow,dll) 
Biaya Instalasi Listrik 

1,00 
9,00 
4,00 
10,00 
9,00 
140,00 
135,00 
1,00 
 
14,00 

Bh 
Bh 
Bh 
Bh 
Bh 
𝑚ଵ 
𝑚ଵ 

Ls 
 
Titik 

 
 

Lanjutan Tabel 5.4. Rencana Anggaran Biaya Rumah 
Konvensional Tipe I 

No.  Jenis Pekerjaan Qty 
1. Volume Pekerjaan Persiapan 
 Pengukuran dan Pemasangan Bowplank 6.654.037,50 
2. Volume Pekerjaan Tanah dan Pondasi 

a. 
b. 
c. 
d. 
e. 
f. 

Pekerjaan Galian Pondasi 
Pekerjaan Pasir Alas 
Pekerjaan Aanstamping 
Pekerjaan Pasangan Pondasi Batu Kali 
Pekerjaan Urugan Pasir 
Pekerjaan Urugan Kembali 

2.265.120,00  
 1.025.112,00  
 2.843.178,62  

 13.013.589,60  
 576.625,50  
538.560,00 

3. Volume Pekerjaan Lantai 
a. 
b. 
c. 

Pekerjaan Pasir Pasang Lantai 
Pekerjaan Mortar Spesi 
Pekerjaan Beton Teras 

576.625,50  
 1.758.959,96  
 3.103.695,33 

4. Volume Pekerjaan Beton Bertulang 
a. 

 
 
 
 

Pekerjaan Kolom 15/15 
1) Beton Struktur K-250 
2) Tulangan Utama 8mm 
3) Tulangan Sengkang 6mm 
4) Bekisting Kolom 

  
1.336.098,65  
1.697.972,85 

 738.000,61  
 2.710.604,16  

Tabel 5.4. Rencana Anggaran Biaya Rumah Konvensional Tipe I 
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Lanjutan Tabel 5.4. Rencana Anggaran Biaya Rumah 
Konvensional Tipe I 

No.  Jenis Pekerjaan Qty 
b. 
 
 
 
 

c. 
 
 
 

 

Pekerjaan Balok Sloof 15/20 
1) Beton Struktur K-250 
2) Tulangan Utama 8mm 
3) Tulangan Sengkang 6mm 
4) Bekisting Balok 
Pekerjaan Balok Ring 12/15 
1) Beton Struktur K-250 
2) Tulangan Utama 10mm 
3) Tulangan Sengkang 8mm 
4) Bekisting Balok 

 
 1.811.506,03  
 1.703.651,69  

 868.862,36  
 1.392.916,80  

 
 1.075.815,29  
 1.374.279,03  

 664.424,16  
 1.114.333,44  

 
5. Volume Pekerjaan Pasangan Dinding, Plasteran dan 

Pengecatan 
a. 
b. 
c. 

Pekerjaan Pasangan Dinding Bata 1 : 4 
Pekerjaan Plasteran 
Pekerjaan Pengecatan Dinding 

20.593.237,50  
 21.906.126,00  

 9.267.736,50 
6. Volume Pekerjaan Instalasi Air Bersih dan Kotor 

a. 
 
 
 
 
 
 
 
 

b. 
 
 
 
 
 

c. 
 
 
 
 
 
 

Instalasi Air Bersih 
1) Pompa Air 
2) Elbow ¾” 
3) Bak Mandi 
4) Closet Jongkok 
5) Floor Drain 
6) Kran Air ¾” 
7) Kran Angsa 
8) Pipa Air Bersih ¾” 
Bak Air Bersih 
1) Galian Bak Air Bersih 
2) Bata Dinding Bak Air Bersih 
3) Plaster Dinding Air Bersih 
4) Tulangan Memanjang Melintang 
5) Beton Penutup 
Sanitasi & Septictank 
1) Galian Septic Tank 
2) Galian Resapan 
3) Bata 
4) Plaster Dinding Air Kotor 
5) Urugan 
6) Urugan Pasir 

 
500.000,00  
 45.000,00  

 250.000,00  
 250.000,00  
 50.000,00  
 20.000,00  

 200.000,00  
 93.600,00  

   
 786.500,00  

 2.440.680,00  
 1.298.140,80  

 591.545,72  
 510.896,35  

   
 1.018.517,50  

 169.982,31  
 3.249.155,25 
1.728.149,94  

 140.390,25  
 48.292,39  
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Lanjutan Tabel 5.4. Rencana Anggaran Biaya Rumah 
Konvensional Tipe I 

No.  Jenis Pekerjaan Qty 
 
 
 
 

7) Spesi 
8) Pipa Air Kotor 
9) Tee WC 
10) Tulangan Memanjang 10mm 
11) Tulangan Melintang 10mm 
12) Beton Penutup 

 141.420,38  
 135.000,00  
 25.000,00  

 463.623,96  
 752.025,89  
 800.830,03 

7. Volume Pekerjaan Lantai dan Dinding 
a. 
b. 
c. 

Lantai Keramik 30 x 30 
Lantai Keramik 25 x 25 
Dinding Keramik 25 x 40 

10.324.482,30  
 329.793,75  

 4.875.354,00 
8. Volume Pekerjaan Kusen, Pintu, Jendela dan Ventilasi 

a. 
b. 
c. 
d. 

Pasangan Pintu Utama (P1) 
Pasangan Pintu (P2) 
Pasangan Jendela 
Pasangan Ventilasi 

11.088.000,00 
2.425.500,00 
9.900.000,00 

400.000,00 
9. Volume Pekerjaan Rangka Atap dan Atap 

a. 
b. 
c. 
 
 
 
 
 
 

d. 
e. 
f. 
g. 

Pekerjaan Rangka Kuda Kuda Kayu 
Pekerjaan Ring / Gording Kayu  
Pekerjaan Gunung Gunung 
1) Beton Struktur K-250 
2) Tulangan Utama 8mm 
3) Tulangan Sengkang 6mm 
4) Bekisting Balok 
5) Pekerjaan Bata 
6) Pekerjaan Plaster Gunung Gunung 
Pekerjaan Ikatan Angin 
Pekerjaan Pemasangan Atap Seng 
Pekerjaan Rabung Atap Seng 
Pekerjaan Listplank Kalsiboard 

2.499.966,22  
5.774.871,17 

 
144.786,81 
195.472,52 

96.298,91 
449.912,13 

1.249.323,08 
1.328.971,64 
 1.448.195,76  

  6.935.042,40  
659.011,38 

  5.069.196,00 
10. Volume Pekerjaan Langit Langit 

a. Pekerjaan Plafond PVC + Rangka Furing 
Siap Pasang 

62.803.200,00 

11. Volume Pekerjaan Instalasi Listrik 
a. 
b. 
c. 
d. 
e. 
f. 

Lampu LED 15W 
Lampu LED 30W 
Lampu LED 40W 
Saklar Tunggal 
Stop Kontak 
Kabel NYM 2 x 1,5mm 

85.000,00  
 765.000,00  
 340.000,00  
 250.000,00  
 162.000,00  

 1.400.000,00  
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Lanjutan Tabel 5.4. Rencana Anggaran Biaya Rumah 
Konvensional Tipe I 

No.  Jenis Pekerjaan Qty 
g. 
h. 
 

i. 

Kabel NYM 3 x 2,5mm 
Material Bantu (Pipa Sparing, Tee Dus, 
Elbow,dll) 
Biaya Instalasi Listrik 

 2.025.000,00  
 350.000,00  

 
 1.120.000,00 

Total 261.116.133,97 
 
 

Lanajutan Tabel 5.5. Rencana Anggaran Biaya Rumah Konvensional Tipe 
II 

No.  Jenis Pekerjaan Qty 
1. Volume Pekerjaan Persiapan 
 Pengukuran dan Pemasangan Bowplank 6.654.037,50 
2. Volume Pekerjaan Tanah dan Pondasi 

a. 
b. 
c. 
d. 
e. 
f. 

Pekerjaan Galian Pondasi 
Pekerjaan Pasir Alas 
Pekerjaan Aanstamping 
Pekerjaan Pasangan Pondasi Batu Kali 
Pekerjaan Urugan Pasir 
Pekerjaan Urugan Kembali 

2.265.120,00  
 1.025.112,00  
 2.843.178,62  

 13.013.589,60  
 576.625,50  
538.560,00 

3. Volume Pekerjaan Lantai 
a. 
b. 
c. 

Pekerjaan Pasir Pasang Lantai 
Pekerjaan Mortar Spesi 
Pekerjaan Beton Teras 

576.625,50  
 1.758.959,96  
 3.103.695,33 

4. Volume Pekerjaan Beton Bertulang 
a. 

 
 

b. 
 

 
c. 

 

Pekerjaan Kolom 15/15 
1) Beton Struktur K-250 
2) Bekisting Kolom 
Pekerjaan Balok Sloof 15/20 
1) Beton Struktur K-250 
2) Bekisting Balok 
Pekerjaan Balok Ring 12/15 
1) Beton Struktur K-250 
2) Bekisting Balok 

  
1.373.672,56  
 2.710.604,16  

 
 1.839.226,86  
 1.392.916,80  

 
 1.103.536.12  
 1.114.333,44  

5. Volume Pekerjaan Pasangan Dinding, Plasteran dan Pengecatan 
a. 
b. 
c. 

Pekerjaan Pasangan Dinding Bata 1 : 4 
Pekerjaan Plasteran 
Pekerjaan Pengecatan Dinding 

20.593.237,50  
 21.906.126,00  

 9.267.736,50 
6. Volume Pekerjaan Instalasi Air Bersih dan Kotor 

a. Instalasi Air Bersih  

 
Tabel 5.5. Rencana Anggaran Biaya Rumah Konvensional Tipe II 
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Lanajutan Tabel 5.5. Rencana Anggaran Biaya Rumah Konvensional Tipe 
II 

No.  Jenis Pekerjaan Qty 
 
 
 
 
 
 
 
 

b. 
 
 
 
 
 

c. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1) Pompa Air 
2) Elbow ¾” 
3) Bak Mandi 
4) Closet Jongkok 
5) Floor Drain 
6) Kran Air ¾” 
7) Kran Angsa 
8) Pipa Air Bersih ¾” 
Bak Air Bersih 
1) Galian Bak Air Bersih 
2) Bata Dinding Bak Air Bersih 
3) Plaster Dinding Air Bersih 
4) Tulangan Memanjang Melintang 
5) Beton Penutup 
Sanitasi & Septictank 
1) Galian Septic Tank 
2) Galian Resapan 
3) Bata 
4) Plaster Dinding Air Kotor 
5) Urugan 
6) Urugan Pasir 
7) Spesi 
8) Pipa Air Kotor 
9) Tee WC 
10) Tulangan Memanjang 10mm 
11) Tulangan Melintang 10mm 
12) Beton Penutup 

500.000,00  
 45.000,00  

 250.000,00  
 250.000,00  
 50.000,00  
 20.000,00  

 200.000,00  
 93.600,00  

   
 786.500,00  

 2.440.680,00  
 1.298.140,80  

 591.545,72  
 510.896,35  

   
 1.018.517,50  

 169.982,31  
 3.249.155,25 
1.728.149,94  

 140.390,25  
 48.292,39  

 141.420,38  
 135.000,00  
 25.000,00  

 463.623,96  
 752.025,89  
 800.830,03 

7. Volume Pekerjaan Lantai dan Dinding 
a. 
b. 
c. 

Lantai Keramik 30 x 30 
Lantai Keramik 25 x 25 
Dinding Keramik 25 x 40 

10.324.482,30  
 329.793,75  

 4.875.354,00 
8. Volume Pekerjaan Kusen, Pintu, Jendela dan Ventilasi 

a. 
b. 
c. 
d. 

Pasangan Pintu Utama (P1) 
Pasangan Pintu (P2) 
Pasangan Jendela 
Pasangan Ventilasi 

11.088.000,00 
2.425.500,00 
9.900.000,00 

400.000,00 
9. Volume Pekerjaan Rangka Atap dan Atap 

a. 
b. 

Pekerjaan Rangka Kuda Kuda Kayu 
Pekerjaan Ring / Gording Kayu  

2.499.966,22  
  5.774.871,17  
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Lanajutan Tabel 5.5. Rencana Anggaran Biaya Rumah Konvensional Tipe 
II 

No.  Jenis Pekerjaan Qty 
c. 
 
 

 
 

d. 
e. 
f. 
g. 

Pekerjaan Gunung Gunung 
1) Beton Struktur K-250 
2) Bekisting Balok 
3) Pekerjaan Bata 
4) Pekerjaan Plaster Gunung Gunung 
Pekerjaan Ikatan Angin 
Pekerjaan Pemasangan Atap Seng 
Pekerjaan Rabung Atap Seng 
Pekerjaan Listplank Kalsiboard 

 
148.517,57 
449.912,13 

1.249.323,08 
1.328.971,64 
 1.448.195,76  

  6.935.042,40  
659.011,38 

  5.069.196,00 
10. Volume Pekerjaan Langit Langit 

a. Pekerjaan Plafond PVC + Rangka Furing Siap Pasang 62.803.200,00 
11. Volume Pekerjaan Instalasi Listrik 

a. 
b. 
c. 
d. 
e. 
f. 
g. 
h. 
 

i. 

Lampu LED 15W 
Lampu LED 30W 
Lampu LED 40W 
Saklar Tunggal 
Stop Kontak 
Kabel NYM 2 x 1,5mm 
Kabel NYM 3 x 2,5mm 
Material Bantu (Pipa Sparing, Tee Dus, Elbow,dll) 
Biaya Instalasi Listrik 

85.000,00  
 765.000,00  
 340.000,00  
 250.000,00  
 162.000,00  

 1.400.000,00  
 2.025.000,00  

 350.000,00  
 

 1.120.000,00 
Total 253.873.918,18 

 
 

Lanjutan Tabel 5.6. Rencana Anggaran Biaya Rumah Tahan Gempa 
No.  Jenis Pekerjaan Qty 
1. Volume Pekerjaan Persiapan 
 Pengukuran dan Pemasangan Bowplank 6.669.506,25 
2. Volume Pekerjaan Tanah dan Pondasi 

a. 
b. 
c. 
d. 
e. 
f. 

Pekerjaan Galian Pondasi 
Pekerjaan Pasir Alas 
Pekerjaan Aanstamping 
Pekerjaan Pasangan Pondasi Batu Kali 
Pekerjaan Urugan Pasir 
Pekerjaan Urugan Kembali 

2.304.720,00  
 1.028.412,00  
 2.858.622,62  

 13.080.414,60  
 578.481,75  
564,960,00 

3. Volume Pekerjaan Lantai 
a. 
b. 

Pekerjaan Pasir Pasang Lantai 
Pekerjaan Mortar Spesi 

578.481,75  
 1.768.589,26  

Tabel 5.6. Rencana Anggaran Biaya Rumah Tahan Gempa 
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Lanjutan Tabel 5.6. Rencana Anggaran Biaya Rumah Tahan Gempa 
No.  Jenis Pekerjaan Qty 

c. Pekerjaan Beton Teras  3.117.561,52 
4. Volume Pekerjaan Beton Bertulang 

a. 
 
 
 
 

b. 
 
 
 
 

c. 
 
 
 

 

Pekerjaan Kolom 15/15 
1) Beton Struktur K-250 
2) Tulangan Utama 10mm 
3) Tulangan Sengkang 8mm 
4) Bekisting Kolom 
Pekerjaan Balok Sloof 15/20 
1) Beton Struktur K-250 
2) Tulangan Utama 10mm 
3) Tulangan Sengkang 8mm 
4) Bekisting Balok 
Pekerjaan Balok Ring 12/15 
1) Beton Struktur K-250 
2) Tulangan Utama 10mm 
3) Tulangan Sengkang 8mm 
4) Bekisting Balok 

 
 1.342.067,85  
 2.697.532,22 
 1.314.006,54  
 2.732.293,41  

 
 1.819.599,19  
 2.666.024,66 
 1.547.005,24  
 1.403.806,80  

 
 1.080.621,64  
 2.150.593,22 
 1.183.004,01  
 1.123.045,44  

5. Volume Pekerjaan Pasangan Dinding, Plasteran dan Pengecatan 
a. 
b. 
c. 

Pekerjaan Pasangan Dinding Bata 1 : 4 
Pekerjaan Plasteran 
Pekerjaan Pengecatan Dinding 

20.732.456,25  
 22.184.563,50  

 9.323.424,00 
6. Volume Pekerjaan Instalasi Air Bersih dan Kotor 

a. 
 
 
 
 
 
 
 
 

b. 
 
 
 
 
 

c. 
 
 

Instalasi Air Bersih 
1) Pompa Air 
2) Elbow ¾” 
3) Bak Mandi 
4) Closet Jongkok 
5) Floor Drain 
6) Kran Air ¾” 
7) Kran Angsa 
8) Pipa Air Bersih ¾” 
Bak Air Bersih 
1) Galian Bak Air Bersih 
2) Bata Dinding Bak Air Bersih 
3) Plaster Dinding Air Bersih 
4) Tulangan Memanjang Melintang 
5) Beton Penutup 
Sanitasi & Septictank 
1) Galian Septic Tank 
2) Galian Resapan 

 
500.000,00  
 45.000,00  

 250.000,00  
 250.000,00  
 50.000,00  
 20.000,00  

 200.000,00  
 93.600,00  

   
 800.250,00  

 2.457.180,00  
 1.314,640,80  

 592.930,42  
 513.178,85  

   
 1.036.323,75  

 172,954,03  
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Lanjutan Tabel 5.6. Rencana Anggaran Biaya Rumah Tahan Gempa 
No.  Jenis Pekerjaan Qty 

 
 
 
 
 
 
 
 

3) Bata 
4) Plaster Dinding Air Kotor 
5) Urugan 
6) Urugan Pasir 
7) Spesi 
8) Pipa Air Kotor 
9) Tee WC 
10) Tulangan Memanjang 10mm 
11) Tulangan Melintang 10mm 
12) Beton Penutup 

 3.271.120,88  
1.750.115,57 

 147.272,13  
 48.447,85  

 142.194,58  
 135.000,00  
 25.000,00  

 464.709,22  
 753.175,39  
 804.407,85 

7. Volume Pekerjaan Lantai dan Dinding 
a. 
b. 
c. 

Lantai Keramik 30 x 30 
Lantai Keramik 25 x 25 
Dinding Keramik 25 x 40 

10.391.138,18  
 331.804,69  

 4.918.666,50 
8. Volume Pekerjaan Kusen, Pintu, Jendela dan Ventilasi 

a. 
b. 
c. 
d. 

Pasangan Pintu Utama (P1) 
Pasangan Pintu (P2) 
Pasangan Jendela 
Pasangan Ventilasi 

11.088.000,00 
2.425.500,00 
9.900.000,00 

400.000,00 
9. Volume Pekerjaan Rangka Atap dan Atap 

a. 
b. 
 
 
 
 
 
 
 

c. 
d. 
e. 
f. 

Pekerjaan Rangka Kuda Kuda Kayu 
Pekerjaan Ring / Gording Kayu  
Pekerjaan Gunung Gunung 
1) Beton Struktur K-250 
2) Tulangan Utama 10mm 
3) Tulangan Sengkang 8mm 
4) Bekisting Balok 
5) Pekerjaan Bata 
6) Pekerjaan Plaster Gunung Gunung 
Pekerjaan Ikatan Angin 
Pekerjaan Pemasangan Atap Seng 
Pekerjaan Rabung Atap Seng 
Pekerjaan Listplank Kalsiboard 

2.503.350,04 
 5.780.098,37 

 
145.433,66  
 305.892,67  
 171.459,75  
 453.429,60 

 1.257.769,01 
1.345.863,52  
 1.450.155,96  

  6.964.989,90 
  663.548,88 

  5.092.571,00 
10. Volume Pekerjaan Langit Langit 

a. Pekerjaan Plafond PVC + Rangka Furing Siap Pasang 62.803.200,00 
11. Volume Pekerjaan Instalasi Listrik 

a. 
b. 
c. 
d. 

Lampu LED 15W 
Lampu LED 30W 
Lampu LED 40W 
Saklar Tunggal 

85.000,00  
 765.000,00  
 340.000,00  
 250.000,00  
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Lanjutan Tabel 5.6. Rencana Anggaran Biaya Rumah Tahan Gempa 
No.  Jenis Pekerjaan Qty 

e. 
f. 
g. 
h. 
 

i. 

Stop Kontak 
Kabel NYM 2 x 1,5mm 
Kabel NYM 3 x 2,5mm 
Material Bantu (Pipa Sparing, Tee Dus, Elbow,dll) 
Biaya Instalasi Listrik 

 162.000,00  
 1.400.000,00  
 2.025.000,00  

 350.000,00  
 

 1.120.000,00 
Total 266.927.950,01 

 
 
5.2. Selisih Perbandingan Harga Rencana Anggaran Biaya 

Hasil perhitungan nilai RAB untuk rumah dengan konsep konvensional 

Tipe I sesuai dengan Tabel 5.4 adalah Rp 261.116.133,97, RAB untuk rumah 

dengan konsep konvensional Tipe II sesuai dengan Tabel 5.5 adalah Rp. 

253.873.918,18, sedangkan untuk rumah dengan konsep tahan gempa sesuai 

dengan Tabel 5.6 adalah Rp 266.927.950,01. Maka, selisih RAB antara rumah 

konvensional tipe I dengan rumah tahan gempa adalah sebesar Rp  5.811.816,04, 

sedangkan selisih RAB antara rumah konvensional tipe II dengan rumah tahan 

gempa adalah sebesar Rp. 13.054.031,83. 

 

5.3. Analisis Investasi 

Berdasarkan perhitungan diatas, dapat dilakukan analisis investasi terhadap 

pembangunan rumah tahan gempa. Pada rumah konvensional Tipe I, 

diperkirakan kerusakan mencapai 50%, pada rumah konvensional tipe II 

diperkirakan kerusakan mencapai 95%, dan pada rumah tahan gempa 

diperkirakan kerusakan mencapai 20%. Sehingga dapat di hitung : 

Kerusakan Rumah Konvensional I = 50% x Rp 261.116.133,97 

      = Rp 130.558.066,99 

Kerusakan Rumah Konvensional II = 95% x Rp 253.873.918,18 

      = Rp 241.180.222,27 
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Kerusakan Rumah Tahan Gempa = 20% x Rp 266.927.950,01 

      = Rp 53.385.590,00 

Dari hasil perhitungan diatas, dapat dilakukan perhitungan Benefit Cost 

Ratio (BCR) sebagai berikut : 

Manfaat (K1-TG) = Selisih Kemungkinan Kerusakan 

   = Rp 130.558.066,99 – Rp 53.385.590,00 

   = Rp 77.172.476,99 

Biaya (K1-TG)  = Selisih Biaya RAB 

   = Rp 266.927.950,01- Rp 261.116.133,97 

   = Rp 5,811.816,04 

B/C (K1-TG) = 
ெ௔௡௙௔௔௧

஻௜௔௬௔
 

   = 
ୖ୮ ଻଻.ଵ଻ଶ.ସ଻଺,ଽଽ

ୖ୮ ହ.଼ଵଵ.଼ଵ଺,଴ସ
 

   = 13,28 > 1, maka dikatakan layak 

 

Manfaat (K2-TG) = Selisih Kemungkinan Kerusakan 

   = Rp 241.180.222,27– Rp 53.385.590,00 

   = Rp 187.794.632,27 

Biaya (K2-TG)  = Selisih Biaya RAB 

   = Rp 266.927.950,01- Rp 253.873.918,18 

   = Rp 13.054.031,83 

B/C (K2-TG) = 
ெ௔௡௙௔௔௧

஻௜௔௬௔
 

   = 
ୖ୮ ଵ଼଻.଻ଽସ.଺ଷଶ,ଶ଻

ୖ୮ ଵଷ.଴ହସ.଴ଷଵ,଼ଷ
 

   = 14,39 > 1, maka dikatakan layak 
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5.4. Analisis Waktu Dengan Metode Critical Path Method 

Pada analisis waktu dengan metode CPM akan dianalisis pada 3 kondisi, 

pada kondisi rumah konvensional tipe I, kondisi rumah konvensional tipe II, dan 

juga kondisi rumah tahan gempa. 

Berikut adalah tabel kondisi awal perkiraan durasi pengerjaan untuk 

setiap kondisi. 

 

Tabel 5.7 Perkiraan Awal Durasi Pengerjaan Rumah 

Konvensional Tipe I 

No Kegiatan Durasi (Hari) 

A Pekerjaan Perisapan 2  

B Pekerjaan Pondasi 16 

C Pekerjaan Balok Sloof 7 

D Pekerkaan Kolom 6 

E Pekerjaan Lantai + Teras 3 

F Pekerjaan Balok Ring 5 

G Pekerjaan Dinding 29 

H Pekerjaan Sanitair 11 

I Pekerjaan Atap 20 

J Pekerjaan Jendela 3 

K Pekerjaan Keramik 6 

L Pekerjaan Plafond PVC 3 

M Instalasi Listrik 3 

N Finishing 9 

TOTAL 123 
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Tabel 5.8 Perkiraan Awal Durasi Pengerjaan Rumah 

Konvensional Tipe II 

No Kegiatan Durasi (Hari) 

A Pekerjaan Perisapan 2  

B Pekerjaan Pondasi 16 

C Pekerjaan Balok Sloof 5 

D Pekerkaan Kolom 6 

E Pekerjaan Lantai + Teras 3 

F Pekerjaan Balok Ring 5 

G Pekerjaan Dinding 29 

H Pekerjaan Sanitair 11 

I Pekerjaan Atap 19 

J Pekerjaan Jendela 3 

K Pekerjaan Keramik 6 

L Pekerjaan Plafond PVC 3 

M Instalasi Listrik 3 

N Finishing 9 

TOTAL 120 

 

Lanjutan Tabel 5.9 Perkiraan Awal Durasi Pengerjaan Rumah 

Tahan Gempa 

No Kegiatan Durasi (Hari) 

A Pekerjaan Perisapan 2  

B Pekerjaan Pondasi 16 

C Pekerjaan Balok Sloof 7 

D Pekerkaan Kolom 8 

E Pekerjaan Lantai + Teras 3 

F Pekerjaan Balok Ring 5 

Tabel 5.9 Perkiraan Awal Durasi Pengerjaan Rumah Tahan 
Gempa 
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Lanjutan Tabel 5.9 Perkiraan Awal Durasi Pengerjaan Rumah 

Tahan Gempa 

G Pekerjaan Dinding 29 

H Pekerjaan Sanitair 11 

I Pekerjaan Atap 20 

J Pekerjaan Jendela 3 

K Pekerjaan Keramik 6 

L Pekerjaan Plafond PVC 3 

M Instalasi Listrik 3 

N Finishing 9 

TOTAL 125 

 

 

Dari hasil tabel diatas, maka dapa kita buat diagram CPM seperti pada 

Gambar 5.1., Gambar 5.2., dan Gambar 5.3. 
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5.5. Analisis Perbandingan Waktu 

Setelah dilakukan analisis Critical Path Method, bangunan konvensional dan 

bangunan tahan gempa memiliki lintasan kritis A-B-C-D-F-G-I-K-M-N. Rumah 

konvensional tipe I memiliki durasi 103 hari pengerjaan, rumah konvensional 

tipe II memiliki durasi 101 hari pengerjaan, sedangkan rumah tahan gempa 

memiliki durasi pengerjaan 105 hari atau 2 hari (peningkatan sekitar 1,9%) lebih 

lama daripada durasi pengerjaan rumah konvensional tipe I dan 4 hari 

(peningkatan sekitar 3,8%) lebih lama daripada durasi pengerjaan rumah 

konvensional tipe II. 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1. Kesimpulan 

Dari hasil analisis yang sudah dilakukan dengan perhitungan RAB dan analisis 

Critical Path Method pada rumah konvensional dan rumah tahan gempa di Takengon, 

Aceh Tengah dapat disimpulkan bahwa: 

1. RAB pada rumah konvensional tipe I adalah sebesar  Rp 261.116.133,97, RAB 

pada rumah konvensional tipe II adalah sebesar Rp. 253.873.918,18, 

sedangkan RAB pada rumah tahan gempa adalah sebesar Rp 266.927.950,01. 

Selisih nilai RAB antara rumah konvensional tipe I dengan rumah tahan gempa 

adalah sebesar Rp  5.811.816,04, sedangkan untuk selisih RAB antara rumah 

konvensional tipe II dengan rumah tahan gempa adalah sebesar Rp. 

13.054.031,83. Maka didapatkan nilai Benefit Cost Ratio (BCR) untuk rumah 

konvensional tipe I – rumah tahan gempa sebesar 13,28, sedangkan untuk BCR 

untuk rumah konvensional tipe II – rumah tahan gempa sebesar 14,39 dan 

dapat dikatakan layak investasi karena nilai BCR > 1. 

2. Durasi pengerjaan rumah konvensional tipe I adalah selama 103 hari, durasi 

pengerjaan rumah konvensional tipe II adalah selama 101 hari, sedangkan 

durasi pengerjaan rumah tahan gempa adalah selama 105 hari, Pada 

perbandingan rumah konvensional tipe I dengan rumah tahan gempa terjadi 

peningkatan durasi pengerjaan sebanyak 2 hari, atau sekitar 1,9 %, sedangkan 

pada perbandingan rumah konvensional tipe II dengan rumah tahan gempa 

terjadi peningkatan durasi pengerjaan sebanyak 4 hari, atau sekitar 3,8%. 

6.2. Saran 

1. Jika dana dan waktu mencukupi, disarankan bagi penduduk Takengon, Aceh 

Tengah untuk membangun rumah dengan konsep tahan gempa, dikarenakan 

analisis investasi menunjukkan bahwa pembangunan rumah tahan gempa 

membuahkan hasil yang cukup memuaskan, serta waktu pengerjaan yang tidak 
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terlalu jauh. 

2. Pada perhitungan analisis investasi biaya rumah tahan gempa agar dilakukan 

penelitian lainnya dengan data variabel yang berbeda serta dilakukan penelitian 

yang lebih rinci dan mendalam. 

3. Agar dilakukan penelitian tentang perbandingan kekuatan antara rumah tahan 

gempa dengan rumah konvensional. 
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Lampiran 1. Denah Rumah Tahan Gempa Tipe 54 
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Lampiran 2. Tampak Rumah Tahan Gempa Tipe 54 
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Lampiran 3. Potongan Rumah Tahan Gempa Tipe 54 
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Lampiran 22. Waktu Rinci Rumah Konvensional Tipe I 

 

 

 

 

 

 

 

 



147 
 

Lampiran 23. Waktu Rinci Rumah Konvensional Tipe II 
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Lampiran 24. Waktu Rinci Rumah Tahan Gempa 
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