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ABSTRAK

Pada saat ini bangunan mempunyat: peranan penting dalam kehidupan manusia
sesuai tujuan dibangunnya bangunan tersebut, baik ‘dalam, pemerintahan maupun swasta.
Setelah selesai dibangun swatu bangunan diharapkan mampu menjalankan fungsinya
sesuai umur rencana. Akan tetapi dengan bertambahnya usia suatu bangunan, terjadi
penurunan kinerja_bangunan yang disebabkan oleh beberapa faktor, seperti penggunaan
bahan bangunan dengan kualitas rendah demi menurunkan biaya awal bangunan.
Pembangunan dengan menggunakan bahan kualitas rendah dapat mengakibatkan
bangunan cepat mengalami kerusakan dan membutuhkan pemeliharaan atau perbaikan
terhadap bangunan tersebut, sehingga semakin sering dilakukan pemeliharaan selama
umur rencana dan menyebabkan biaya pemeliharaan yang tinggi. Metode Life Cycle Cost
(LCC) digunakan pada penelitian ini dalam menganalisa nilai ekonomis sebuah bangunan
dengan mempertimbangkan biaya pengoperasian sepanjang umur hidup bangunan.Tujuan
diterapkan metode Life Cycle Cost untuk mengambil keputusan berdasarkan nilai
ekonomis dan mengetahui bobot serta biaya pemeliharaan suatu bangunan, khususnya
plumbing. Berdasarkan Analisa Life Cycle Cost (LCC) pada GedungKuliah IT Universitas
Islam Negeri Sultan Syarif Kasim/Riau, maka didapat total biaya pemeliharaan seluruh
alat dan bahan komponen plumbing selama 20 tahun yaitu Rp. 1.123.600.209,39. Dengan
biaya pemeliharaan tertinggi adalah Pipa Air Hujan PVC 3” yaitu Rp. 337.556.855,65 dan
biaya pemeliharaan terendah Bak Cuci Stainless Steel yaitu Rp. 5.908.438,47.

Kata kunci: Bangunan Gedung, Biaya Pemeliharaan, Life Cycle Cost, Plumbing.

Xvi
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan akan bangunan gedung untuk. berbagai. aktifitas semakin
meningkat dari waktu ke waktu. Hal ini merupakan salah satu indicator bahwa
roda perekonomian berputar scjalan.dengan meningkatnya berbagai aktifitas
manusia ' dalam melakaiikan™ transaksi . bisnis./TDari tahun ketahun selalu
bermunculan bangunan fasilitas yang baru dengan berbagai ragam fungsi, bentuk
dan ukurannya, dimana estetika dan kelengkapan fasilitas bangunannya
merupakan bentuk dari aktifitas penghuninya.

Dalam proses perancangan sudah sepatutnya seorang perencana bangunan
atau seorang arsitek mempertimbangkan aspek - aspek dalam perancangan. Salah
satu aspek pada tahap pasca konstruksi yaitu pemeliharaan, pemeliharaan ini
dilakukan layaknya pada sebuah bangunan yang dihuni setiap waktu. Salah satu
komponen bangunan yang membutuhkan perhatian adalah plumbing. Karna pada
umumnya masyarakat lebih~terfokus pada tampilan fisiknya atau estetika pada
suatu bangunan, sehingga kurang memperhatikan suatu bangunan dari segi
plumbing, sehingga apabila terjadi kerusakan tidak segera diperbaiki khususnya
pada bangunan gedung, yang berdampak kebutuhan air pada bangunan gedung
tidak terpenuhi. Oleh karna itu sistem plumbing juga harus diperhatikan sungguh-
sungguh dalam rangka penyediaan air bersih, baik dari kualitas, kuantitas serta
kontinuitas maupun penyaluran air bekas (air kotor) dari peralatan saniter ke
tempat yang telah ditentukan, agar tidak mencemari bagian - bagian penting
dalam gedung atau lingkungannya, sehingga dapat menciptakan rasa nyaman dan
terhindar dari segala macam bibit penyakit bagi penghuninya.

Kenyamanan bagi penghuninya merupakan persyaratan yang harus
dipenuhi selama bangunan difungsikan. Suatu bangunan, mempunyai peranan
penting dalam kehidupan manusia, sesuai dengan tujuan dibangunnya bangunan
tersebut. Setelah selesai dibangun suatu bangunan diharapkan dapat menjalankan

fungsinya sesuai umur rencana yang telah ditentukan.



Gedung Kuliah IT Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau,
adalah gedung yang beroperasi sebagai tempat proses belajar dan mengajar.
Gedung ini berdiri pada tahun 2017 dan mulai beroperasi pada tahun 2018.
Sayangnya gedung tersebut belum memiliki alokasi dana untuk biaya
pemeliharaan khususnya pada sistem plumbing selama umur rencana bangunan.
Padahal diketahui, dengan bertambahnya umur suatu bangunan terjadi penurunan
kinerja bangunan yang disebabkan oleh berbagai faktor. Menurut (McKaig, 1961),
faktor penyebab kerusakan- 'bangunan,” yaitu; JKckurang tahuan perencana,
pelaksanaan dan pengawas, faktor ekonomi mencakup biaya pembangunan dan
biaya perawatan, kecerobohan pelaku pembangunan sejak perencanaan,
pelaksanaan, pengawasan, faktor bencana alam seperti gempa, banjir, badai,
kebakaran dan scbagainya.

Metode Life Cycle Cost (LCC) digunakan pada penclitian ini dalam
menganalisa nilai ekonomis sebuah bangunan dengan mempertimbangkan biaya
pengoperasian sepanjang umur-hidup bangunan: Menurut (Berawi, 2014), biaya
siklus hidup atau Life Cycle Cost (LCC) adalah suatu teknik untuk mengevaluasi
secara ekonomi dengan menghitung seluruh biaya yang relevan selama jangka
waktu investasi melalui penyesuaian' terhadap nilai waktu dari ruang (time value
of money). Biaya siklus hidup terdiri dari biaya awal, biaya operasional, biaya
perawatan, biaya sisa. Berdasarkan uraian sebelumnya maka perlu dilakukan
penelitian tentang Penerapan Analisis Life Cycle Cost Pada Bangunan Gedung
Perkuliahan (studi kasus: Kemponen Plumbing Gedung Kuliah II Universitas

Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.

1.2 Rumusan Masalah
Agar penelitian mempunyai suatu kejelasan dalam pengerjaannya, maka
rumusan masalah yang dapat disimpulkan dari latar belakang adalah:

1. Berapa perkiraan biaya dan bobot pemeliharaan terbesar pada alat dan bahan
komponen plumbing pada Gedung Kuliah II Universitas Islam Negeri Sultan
Syarif Kasim Riau?

2. Berapa perkiraan total biaya pada bagian pemeliharaan plumbing Gedung

Kuliah II Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau?
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1.3 Tujuan Penelitian
Dengan memperhatikan latar belakang dan rumusan masalah, maka tujuan
dari penelitian ini adalah :

erbesar pada alat dan bahan

1. Untuk mengetahui biaya dan bobot pemeliharaan

1. Member
2. Sebagai

konstruks

HERN
o
g
g
@
=}

&
a
E
=

3. Menamba eta AC: kat mengenai Life Cicle
Cost (LC

Gedung Kuliah IT Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.

2. Analisis yang digunakan pada proyek dalam penelitian Tugas Akhir ini adalah
Metode Life Cicle Cost (LCC).

3. Menganalisa Life Cicle Cost (LCC) berdasarkan umur rencana 20 tahun
(Peraturan Pemerintah No.36 Tahun 2005).

4. Dalam penelitian Tugas Akhir ini tidak menganalisa waktu pelaksanaan

proyek.
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BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

beberapa referensi da 2 3ai e n dalam penelitian
ini. Refere r j ingan dengan

penelitian.

ife Cycle Cost
Kotamobagu)”.
rang dibutuhkan
oleh suatu ban a1 j C tersebut adalah
bahan bangunan
> digunakan adalah

y, lantai serta plafond

Dengan biaya pemeliha g ] ari_biaya pemeliharaan dinding Rp.
204.559.574,57 , biaya pe ai Rp. 1.530.119,49 dan biaya
pemeliharaan plafond Rp. 121.844.171,43.

Kamagi, dkk (2013), “Analisis Life Cycle Cost pada Pembangunan
Gedung (Studi Kasus : Proyek Bangunan Rukan Bahu Mall Manado)”.
Menjelaskan Life Cycle Cost adalah biaya yang dibutuhkan oleh suatu bangunan
selama umur rencananya. Penelitian ini bertujuan untuk menghitung Life Cycle
Cost (LCC) aktual yang berdasar pada bahan bangunan yang digunakan pada saat
pembangunan proyek. Metode yang digunakan adalah Life Cycle Cost, dalam hal
ini, bangunan yang ditinjau adalah 9 bangunan Rukan Bahu Mall Blok-N



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

Manado, dan bagian bangunan yang dihitung Life Cycle Cost-nya yaitu dinding,
lantai serta atap dari 9 bangunan rukan tersebut. Melalui proses perhitungan untuk
item pekerjaan dinding, lantai dan atap dari 9 bangunan Rukan Bahu Mall Blok-N

tersebut, maka dihasilkan rincian yaitu biaya modal konstruksi (awal) Rp.

depan dalam

kepemilika flan ini yaitu,

"R

EF o R E

&
&
=
S
&
g.
g
o

mengident hostel pada

encana jangka

Sakit Jimbun

operasional

penggantian

membuktikan bahwa penelitian ini tidak merupakan hasil plagiat dari penelitian
orang lain. Dari tinjauan pustaka yang dipaparkan di atas maka tugas akhir ini
memang memiliki kesamaan - kesamaan baik dalam teori - teori yang dipakai
maupun prinsip - prinsip pengerjaannya, tetapi penelitian ini juga masih banyak
perbedaan - perbedaan seperti lokasi penelitian, permasalahan dan pembahasan.
Karena perbedaan-perbedaan tersebut. Maka dari itu seluruh penelitian ini adalah

benar dan belum pernah diteliti sebelumnya sebagai objek penelitian tugas akhir.
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BAB III

LANDASAN TEORI

berkaitan denga . . i ﬂ al, renovasi dan
pemeliharaan bangu juga kai paknya terhadap
lingkungan se sebagai berikut (Dunia
Civil, 2013) :
1.

karena itu, pembuatan bangunan ini
harus memperlihatkan faktor keamanan dan kenyamanan. Contoh-contoh
bangunan rumah tinggal antara lain rumah, perumahan, rumah susun,
apartemen, mess, kontrakan, kos-kosan, asrama.

2. Bangunan Komersial
Bangunan komersial didirikan untuk mendukung aktifitas komersial meliputi
jual, beli, dan sewa. Bangunan komersial ditunjukan untuk keperluan bisnis

sehingga faktor lokasi yang strategis memegang peranan penting bagi
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kesuksesan bangunan tersebut. Contoh bangunan komersial diantaranya

pasar, supermarket, mall, retail, pertokoan, perkantoran, dan komplek kios.

3.

Bangunan Fasilitas Penginapan

Bangunan penginapan tercipta dari kebiasaan manusia yang kini beraktifitas

dengan berping pindah te 10 beradaan bangunan ini

difungsikan
a yaitu belajar.

dapatkan ilmu

=5
)
=
=
w2
&
5
<
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manusia. Oleh

\il‘m::‘s

aGT

hirlah bangunan
s, klinik, apotek,

terapi, dan pusat

kebutuhan batin manusia sebagai mahluk yang memiliki Tuhan. Bangunan
peribadatan biasanya digunakan sebagai tempat beribadah dan upacara
keagamaan.

Bangunan Fasilitas Transportasi

Bangunan fasilitas transportasi adalah bangunan yang dibuat sebagai pusat
dari alat transportasi tertentu. Misalnya terminal untuk tempat berhentinya
bis, pelabuhan sebagai tempat menepinya kapal, stasiun untuk pemberhentian

kereta api, dan bandara sebagai tempat mendaratnya pesawat. Bangunan
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fasilitas transportasi ini juga dilengkapi dengan fasilitas layanan yang
menunjang alat transportasi tersebut.
8. Bangunan Budaya dan Hiburan

Bangunan budaya merupakan bangunan yang dipakai untuk melestarikan dan

tempat manusia melakukan kegiatannya, baik untuk hunian atau tempat tinggal,
kegiatan keagamaan, kegiatan usaha, kegiatan sosial, budaya, maupun kegiatan

khusus. (PU, 2008).

3.2.1 Tahapan Kegiatan Proyek

Kegiatan kontruksi bukan merupakan kegiatan yang instant, melainkan
kegiatan yang harus melalui proses yang panjang dan didalamnya dijumpai
banyak masalah yang harus diselesaikan. Didalam kegiatan konstruksi terdapat

suatu rangkaian kegiatan yang berurutan dan keterkaitan. Dimulai dari lahirnya
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suatu gagasan yang muncul dari suatu kebutuhan (need), pemikiran kemungkinan
keterlaksanaannya (feasibility Study), memutuskan untuk dibangun dan membuat
penjelasan yang lebih rinci tentang rumusan kebutuhan tersebut (breafing),

menuangkannya dalam_bentuk rancangan awal (preliminary design), membuat

n, pasti (de it and detail design),

‘ ‘ % Q wm‘% .% b nan dengan

an dilokasi

9‘.

5

penggunaan
bangunan

tahapan pr

AN RRRRRNEEE
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Gambar 3.1 Tahapan — Tahapan Proyek (Irandrisuharto, 2015)

Gambar 3.1 menunjukan tahapan — tahapan proyek yaitu, terlihat owner /
pemilik proyek adalah sesorang atau instansi hukum yang memberikan pekerjaan
kepada pihak lain yang mampu melaksanakannya sesuai dengan perjanjian pada
kontrak kerja. Owner memiliki tugas antara lain : Menyediakan biaya perencanaan

dan pelaksanaan pekerjaan proyek, mengadakan kegiatan administrasi proyek,
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memberikan tugas kepada kontraktor atau melaksanakan pekerjaan proyek,
meminta pertanggung jawaban kepada konsultan pengawas atau manajemen
konstruksi (MK), menerima proyek yang sudah selesai dikerjakan oleh kontraktor.
Adapun wewenang yang dimiliki oleh owner yaitu : membuat surat perintah kerja
(SPK), mengesahkan atau menelak perubahan pekerjaan yang telah direncakan,
meminta pertanggung jawaban kepada para pelaksana proyek atas hasil pekerjaan
konstruksi, memutuskan hubungan kerja dengan pihak pelaksana proyek yang
tidak dapat melaksanakan pekerjaannya sesuat dengan 1si surat perjanjian kontrak.
Dalam melaksanakan pembangunan seorang pemilik proyek dapat meminta
konsultan pengawas atau manajemen konstruksi-untuk mengatur agar proyek
dapat berjalan.dengan baik, sehingga owner tidak perlu repot memantau setiap
saat dan secara detail tentang bangunan yang dibangun. Namun owner dapat
membuat jadwal rapat mingguan atau bulanan untuk membahas proyek agar
sesuai dengan keinginan yang diharapkan oleh pemilik proyek. Tahapan
perencanaan (Planning)

Semua proyek konstruksi biasanya dimulai dari gagasan atau rencana dan
dibangun berdasarkan kebutuhan (need). Kegiatan yang dilakukan pada tahap ini
adalah : menunjuk para perencana dan menyusun rencana kerja.

1. Tahap perancangan (Design)

Tujuan dari tahap ini adalah untuk melengkapi penjelasan proyek dan

menentukan tata letak rancangan, metoda konstruksi dan taksiran biaya agar

mendapatkan persetujuan. dari pemilik preyek dan pihak berwenang yang
terlibat, untuk mempersiapkan informasi pelaksanaan yang diperlukan
termasuk gambar rencana dan spesifikasi serta untuk melengkapi semua
dokumen tender.

2. Tahap pengadaan / pelelangan

Tujuan dari tahap ini adalah untuk menunjuk kontraktor sebagai pelaksanaan

atau sejumlah kontraktor sebagai sub — kontraktor yang melaksanakan

konstruksi dilapangan. Sering kali dalam tahap ini, pelelangan diadakan
beberapa prosedur agar kontraktor yang berpengalaman dan berkompeten saja

yang diperbolehkan ikut serta dalam pelelangan. Prosedur ini dikenal sebagai
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babak prakualifikasi yang meliputi pemeriksaan sumber daya keuangan dan
pengalaman pada proyek serupa, serta integritas perusahaan.

3. Tahap pelaksanaan (Construktion)

pelaksanaan adalah untuk

Tujuan dari tahap ewujudkan bangunan yang

tenaga kerja,

L d
inasil

ﬁ%

gﬁ eCa mum meliputi :
an koordinasi

N3 sub kontraktor,
ntuk bangunan

fasilitas dan

Bangunan merupakan prasarana yang dibuat oleh manusia yang terdiri dari
komponen arsitektur, struktur, dan utilitas yang didirikan disuatu tempat secara
permanen / semi permanen / tidak permanen.

Klasifikasi bangunan gedung adalah fungsi klasifikasi yang sesuai dengan
pemenuhan jenis peruntukan atau penggunaan bangunan gedung yaitu sebagai

berikut : (PU, 2008).
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Kelas 1 : Bangunan gedung hunian biasa

a. Kelas la, bangunan gedung hunian tunggal yang berupa :
i.  Satu rumah tinggal, atau
ii.

Satu atau lebih bangunan gedung gandeng, yang masing-masing

Kelas an g E1R 3 an gedung kelas 1 atau

kelas 2,y nakan sebagai tem % atau sementara

Tempat tinggal yang berada d natu bangunan gedung kelas 5, 6, 7, 8
atau 9 dan merupakan tempat tinggal yang ada alam bangunan gedung
tersebut.

Kelas 5 : Bangunan gedung kantor

Bangunan gedung yang dipergunakan untuk tujuan-tujuan usaha profesional,
pengurusan administrasi, atau usaha komersial, di luar bangunan gedung

kelas 6, 7, 8 atau 9.
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Kelas 6 : Bangunan gedung perdagangan
Bangunan gedung toko atau bangunan gedung lain yang dipergunakan untuk

tempat penjualan barang-barang secara eceran atau pelayanan kebutuhan

langsung kepada masyarakat, termasuk :

g dipergunakan
ahan, perbaikan,
produksi dalam
Vs

Ng ,ig elayani kebutuhan masyarakat

a. Kelas 9a : bangunan ged an kesehatan, termasuk bagian-bagian
dari bangunan gedung tersebut yang berupa laboratorium.

b. Kelas 9b : bangunan gedung pertemuan, termasuk bengkel kerja,
laboratorium atau sejenisnya di sekolah dasar atau sekolah lanjutan, hall,
bangunan gedung peribadatan, bangunan gedung budaya atau sejenis,
tetapi tidak termasuk setiap bagian dari bangunan gedung yang merupakan

kelas lain.
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10. Kelas 10 : Bangunan gedung atau struktur yang bukan hunian

a. Kelas 10a : bangunan gedung bukan hunian yang merupkan garasi pribadi,

carport, atau sejenisnya.

b. Kelas 10b : tonggak, antena, dinding

11. g jan  ge an ] ikan khusus.

12.

13.

. Ruang-ruang pengolah, rue ruang mesin lif, ruang boile (ketel
uap) atau sejenisnya, diklasifikasi sama dengan bagian bangunan gedung

di mana ruang tesebut terletak.

3.3  Plumbing

Plumbing adalah segala sesuatu yang berhubungan dengan pelaksanaan
jaringan perpipaan yang meliputi penyediaan air minum, air limbah, termasuk
semua sambungan alat — alat dan perlengkapan yang terpasang untuk

didistribusikan ke tempat yang dikehendaki (SNI-8153-2015).
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Air adalah senyawa kimia yang sangat penting bagi kehidupan makhluk
hidup dimuka bumi ini. Air didapatkan dari berbagai sumber seperti: sumur bor,
sumur konvensional, air hujan, air laut dan lain sebagainya (Slamet, 2007).
Berbagai jenis air dari beberapa sumber dilakukan pengolahan agar layak
dimanfaatkan untuk kebutuhan, schari - harie Untuk menyalurkan diperlukan
instalasi air, disinilah pentingnya plumbing sebagai sarana pengiriman air dari
sumber menuju tempat yang diinginkan. Membutuhkan instalasi pipa (plumbing)
untuk menyalurkan kebeberapa -bagian rimah/ataw gedung yang  membutuhkan
air, antara lain: kamar mandi, dapur, mesin cuci, tempat cucian, taman dan lain
sebagainya. Untuk mencapai kondisi higienis dan kenyamanan yang diinginkan
dan suatu sistem pemipaan dalam suatu bangunan yang mencakup segala yang
berhubungan dengan pipa. Pemilihan material pipa akan sangat membingungkan
sehinga perlu pemahaman mendalam untuk apa saluran / sistem pipa itu dibuat,
mengingat setiap material memiliki keterbatasan dalam setiap aplikasinya. Dalam
pekerjaan plumbing kita sebagai.pengguna bahan pipa yang setiap jenisnya
mempunyai karakteristik yang berbeda, perlu mengenal karakteristik pipa yang
akan digunakan, sehingga tidak terjadi kesalahan dalam pemilihan atau penentuan
jenis bahan untuk tujuan penggunaan “tertentu dan harus benar-benar sesuai
dengan yang kita inginkam. Awet dan tahan lama. Dalam memilih pipa
dibutuhkan pemahaman yang cukup, baik bahan baku, fungsi maupun aplikasiya.
Hal lain yang perlu diperhatikan adalah fakter tekanan air. Menurut
(Noerbambang dan Morimura, 1996) semakin.besar tekanan air yang diberikan,
maka haruslah menggunakan pipa yang memiliki kekuatan lebih. Suatu hasil
pekerjaan tidak akan ada artinya bila menggunakan bahan yang salah. Oleh karna
itu pengetahuan tentang bahan-bahan yang digunakan pada suatu pekerjaan
menjadi sangat penting. Untuk menentukan material pipa, faktor yang paling
penting adalah cairan apa yang mengalir didalamnya. Selain itu, kondisi luar dari
pipa juga mempengaruhi. Misalnya sistem pemipaan air bersih menggunakan pipa
PVC dengan ukuran %, sistem pemipaan air buangan dan vent menggunakan

pipa PVC dengan ukuran 4”, sistem pemipaan air panas, fire fighting, sistem
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drainase dan air hujan. Tentu saja tidak lupa sisi ekonomi menjadi dasar
pemilihan material.
Menurut (Noerbambang dan Morimura, 1996), sistem plumbing

merupakan salah satu sistem penting yang tidak bisa dipisahkan dari sebuah

. : nan plumbing yang baik,
maka dapa y c\%*‘ Qa . itu kegagalan

: o g harus  dilakukan
‘ a pula untuk
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penghuniny

untuk memasuks
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Morimura, 1996).
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mencemari bagian penting lainnya. Fungsi pertama dilaksanakan oleh sistem
penyediaan air bersih, dan yang kedua oleh sistem pembuangan. Adapun peralatan
plumbing berbeda dengan bahan plumbing itu sendiri. Bahan plumbing adalah
suatu komponen material yang berbentuk bulat / silinder yang berlubang,
digunakan untuk memindahkan suatu zat hasil pemprosesan saperti cairan, gas,

uap, zat padat yang dicairkan maupun serbuk halus.
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Sistem plumbing mempunyai beberapa bagian diantaranya yaitu instalasi air

bersih, instalasi air panas, instalsi air kotor dan buangan (SNI 03-6481-2000) :

Instalasi Air Bersih

Hestin (2011), aadapun pemeliharaan pada instalasi air bersih adalah

HHEE N
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sih yang terbuat
oran pada pipa

kerusakan yang

pipa — pipa persediaan air utama dan menara air yang terletak di luar atau
keran ledeng harus diperiksa setiap bulan.
Sistem Air Panas
Sistem penyediaan air panas adalah instalasi yang menyediakan air panas
dengan menggunakan sumber air bersih, dipanaskan dengan berbagai cara,
baik langsung dari alat pemanas ataupun melalui sistem perpipaan, peralatan
air panas juga harus memenuhi syarat sanitasi. Jaringan distribusi air panas

harus direncanakan dan diatur dengan baik, sehingga penyaluran air panas
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yang minimal ke alat plumbing dapat bekerja dengan baik. Pipa air panas dan
perlengkapannya harus dibalut sedemikian rupa dengan bahan isolasi panas

yang dibenarkan, sehingga penurunan suhu pada alat plumbing tidak lebih

dari 10 derajat Celsius.
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panjang untuk membersihkan pipa pembuangan di bak kontrol, apabila
pipa bak kontrol tidak tersedia maka dapat dilakukan penggalian pipa
diantara bangunan dengan septik tank dan potong pipa paralon, kemudian
bersihkan pipa tersebut dengan menggunakan tongkat pembersih, setelah
selesai sambungkan kembali pipa yang terpotong.

f. Lubang drainase untuk kamar mandi ,apabila tersumbat lepaskan tutup

lubang drainase dan bersihkan pipa drainase, apabila lubang drainase

masih tersumbat, ada kemungkinan permasalahannya terletak di pipa
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drainase yang terletak di luar. Cari pipa buangan luarnya dan bersihkan
pipa yang tersumbat dengan menggunakan pipa atau tongkat hingga tidak
tersumbat lagi.

g. Lubang saluran_untuk kamar mandi ,apabila tersumbat lepaskan tutup

e
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bangunan.

2. Perlindungan

tidak boleh langsung dipasang s bagian konstruksi seperti pondasi,
balok, atau dinding. Oleh karena itu dibuatlah selubung (sleeve) yang terpasang
pada tempat dimana pipa menembus.
3. Perlindungan kerusakan pipa

Perlindungan pipa dari kerusakan penting diperhatikan karena dapat
mempengaruhi kualitas air yang didistribusikan. Beberapa kerusakan yang dapat
terjadi adalah korositas, yang menyebabkan perkaratan biasaanya terjadi pada

pipa besi. Hal ini dapat diatasi dengan pemberian lapisan aspal atau cat untuk

menahan karat.
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4. Perencanaan sistem plumbing yang baik
Perencanaan sistem plumbing yang baik adalah memperhatikan
pemasangan katup untuk pengeluaran udara sehingga tidak menimbulkan

penyumbatan. Perlakuan pemasangan pipa baik yang lurus dan pipa yang

gedung ada lyedie S n.ke tempat-tempat
tertentu dengan : K 1yedia air sebagai proteksi kebakaran dan
disediakan tanpa

mencemari ling [ bangunan yang

melupakan kenyaman dan keinda

3.4  Biaya Pemeliharaan (Maintenance)

Biaya pemeliharaan termasuk kedalam biaya penggunaan. Biaya
pemeliharaan adalah biaya yang dikeluarkan pada saat penggunaan bangunan
konstruksi. Sedangkan pemeliharaan bangunan gedung itu sendiri adalah kegiatan
menjaga keandalan bangunan gedung beserta prasarana dan sarananya agar
bangunan gedung selalu layak fungsi. Menurut (Departemen Pekerjaan Umum

Cipta Karya), kegiatan pemeliharaan, kegiatan melakukan pengoperasian,
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pembersihan, perapihan, dan pengecekan berkala. Pemeliharaan bangunan sangat
penting dan perlu dilakukan setelah bangunan tersebut selesai dibangun dan
dipergunakan. Pemeliharaan ini akan membuat umur bangunan menjadi lebih
panjang ditinjau dari aspek kekuatan, keamanan dan penampilan bangunan.
Berhasil atau tidaknya suatupembangunan.konstruksi dapat dilihat dari usia
pemakaian bangunan sesuai dengan rancangan bangunannya dan tata cara
pemeliharaan terhadap bangunan itu sendiri didalam manajemen proyek. Biaya
pemeliharaan diperlukan, sglama’ periode” pertanggung jawaban.atas kerusakan.
Desain yang benar, pemilihan material, metode konstruksi dan penggunaan setiap
komponen secara tepat akan membantu mengurangi biaya dan masalah perawatan.
Pemeliharaan yang teratur akan selalu diperlukan untuk menjaga proyek agar
tetap dalam kondisi standar. Pengeluaran uang berdasarkan waktu dan material
untuk pemeliharaan bangunan adalah bersifat ekstensif dan meningkat akibat
adanya kebutuhan untuk mempertahankan jumlah stok material yang sudah tua.
Umumnya terdapat hubungan.antara biaya pemeliharaan dan usia bangunan
konstruksi. Lingkup pemeliharaan dan perawatan bangunan konstruksi didalam
manajemen proyek adalahspemeliharaan bangunan dan perawatan bangunan.
Pemeliharaan dan perawatan bangunan' meliputi persyaratan yang terkait dengan
keselamatan bangunan, kesehatan bangunan, kenyamanan bangunan dan

kemudahan bangunan (PERMEN NO:24/PRT/M/2008).

3.4.1 Pemeliharaan dan Perawatan Bangunan Gedung

Bangunan digunakan untuk mendukung tercapainya tujuan — tujuan dan
juga terlaksananya fungsi — fungsi pokok penggunaan bangunan secara optimal.
Bangunan diharapkan dapat bersifat fleksibel terhadap perubahan — perubahan
yang mungkin terjadi pada masa penggunaan bangunan, oleh karena itu kegiatan
pemeliharaan bangunan gedung adalah kegiatan menjaga keandalan bangunan
gedung beserta prasarana dan sarananya agar bangunan gedung selalu layak
fungsi. Pekerjaan pemeliharaan meliputi jenis pembersihan, perapian,
pemeriksaan, pengujian, perbaikan dan atau/penggantian bahan atau perlengkapan

bangunan gedung, dan kegiatan sejenis lainnya berdasarkan pedoman
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pengoperasian dan pemeliharaan bangunan gedung. Perawatan bangunan gedung
adalah kegiatan memperbaiki dan atau mengganti bagian bangunan gedung,
komponen, bahan bangunan dan atau prasarana dan sarana agar bangunan gedung

tetap layak fungsi. Pekerjaan perawatan meliputi perbaikan dan/atau pergantian

1. Dapat memenuhi kebutuhan st

2. Menjaga kualitas bangunan.

3. Membantu mengurangi pemakaian dan penyimpanan diluar batas serta
menjaga modal untuk waktu yang ditentukan sesuai kebijakan.

4. Penggunaan biaya dapat ditekan serendah mungkin dalam melaksanakan

perawatan dan pemeliharaan bangunan secara efektif dan efisien.
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Menurut Hestin (2011), pemeliharaan dan perawatan bangunan gedung
meliputi persyaratan yang berkaitan dengan :
1. Keselamatan Bangunan Gedung

Yaitu kondisi yang menjamin keselamatan dan tercegahnya bencana

1ingga penghuni

menjamin keselamatan, fungst, amanan suatu bangunan gedung dan

lingkungannya selama masa pakai gedung.

Hestin (2011), jenis kegiatan pemeliharaan terjadi dari beberapa jenis sebagai
berikut :
1. Pemeliharaan Terencana (Planned Maintenance)
Pemeliharaan yang terorganisir dan terencana. Pemeliharaan ini dilakukan
dengan suatu analisis yang telah ditentukan dan merupakan suatu pekerjaan

rutin.
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Perawatan ini menjadi tiga kategori yaitu :
a. Pemeliharaan Preventif (Preventive Maintenance)
Pemeliharaan preventif adalah kegiatan pemeliharaan yang dilakukan untuk

mencegah timbulnya kerusakan tidak terduga dan menemukan kondisi atau

ntenance yaitu

maupun jadwal

a.

dengan interval waktu te sanya disebut sebagai pemeliharaan

harian.

b. Perbaikan / Rectification
Rectification merupakan kegiatan yang sering terjadi pada awal usia gedung
yang diakibatkan oleh kesalahan ketidaksesuaian komponen, kerusakan
pada saat instalasi dan kesalahan pada saat pemasangan.

c. Penggantian / Replacement
Replacement merupakan kegiatan yang tidak dapat dihindari karena kondisi

layanan material yang menurun.
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3.4.2 Jadwal Prosedur Pelaksanaan Pemeliharaan dan Perawatan
Bangunan Gedung
Hestin (2011), pelaksanaan kegiatan pemeliharaan berdasarkan jadwal

prosedur pelaksanaan pemeliharaan dibagi menjadi sebagai berikut :

ponen yang

bulanan.

2.
: k komponen
yang -’f’ komponen —
ceahlian khusus.
&
@F lima tahunan.
3. &

omponen yang

1 apabila terjadi

:‘P
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WA

belumnya. Hal ini
ry
dilakukan ot

Hestin vatat bangunan ditinjau

dari segi jadwal p <
1. Pemeliharaan 'lii
>
Pemeliharaan tahuna lalah’ pemeliharaan bangunan yang sifatnya tidak

anakan jauh sebelumnya dan tidak
mendesak untuk diperbaiki. Kegiatan ini dapat disebut sebagai rehabilitas,
contohnya perbaikan yang dilakukan karena adanya rencana perubahan
organisasi atau pengembangan organisasi yang memerlukan ruang tambahan
dan perbaikan yang dilakukan karena adanya rencana perbaikan struktur
bangunan karena adanya perubahan bangunan dan lain sebagainya.

2. Pemeliharaan Harian / Prevenive Maintenance
Pemeliharaan harian adalah pemeliharaan yang bersifat berulang setiap tahun,

besar kerusakan dan biaya dapat diestimasikan berdasarkan pengalaman
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sebelumnya antara lain menyangkut pemeliharaan atap, kebocoran talang,
saluran pembuangan, pengecatan dinding dan lain — lain.
3. Pemeliharaan Darurat / Emergency Maintenance

Pemeliharaan darurat adalah pemeliharaan yang dilaukan dengan segera

Peraturan

3 =
(@]
=
(4)e]
[S)
(@]
c
o]
[
[oN
1)

Pemelihara
3.1.
Tabel 3.1J

NATREANS

No Standar
A M C
1 g:@ 2 kali sehari
2 an plafonc 3 bulan
3 ‘ W—‘_a?_ 1 2 bulan
4 F‘. 2 bulan
5 ha Setiap hari
6 1 tahun
7 1 bulan
8 1 tahun
9 | Pembersihan kaca jendela 1 minggu
10 | Pembersihan saluran terbuka air kotor. 1 bulan
11 | Pembersihan sanitary fixtures (wastafel, toilet jongkok, | Setiap hari
toilet duduk, urinoir.
12 | Talang air datar pada atap bangunan. 1 tahun
13 | Pengecetan kembali talang tegak dari pipa besi atau PVC. 4 tahun
14 | Pengecetan luar bangunan. 3 tahun
15 | Pemeliharaan atap beton. 1 bulan
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Tabel 3.1 Lanjutan

16 | Pemeliharaan listplank kayu. 6 bulan
17 | Pemeriksaan dan pembersihan floor drain. Setiap hari
18 iS ihka 1 2 bulan

19 ¢ ha % Setiap hari

21

Q ntuk pekerjaan ya kan dikontrakkan.
a; Q “'& ga

c. Menentukan besaran bi pekerjaan yang dilakukan secara

swakelola
2. Program Jangka Menengah
Program jangka menengah atau juga program tahunan adalah program yang
menghitung biaya perawatan dengan tingkat kerusakan ringan, sedang dan
berat yang dalam pelaksanaannya dilakukan dalam bulanan. Tujuan dari
program tahunan adalah membuat program yang direncanakan dapat

diterapkan dan disesuaikan dengan kondisi di lapangan terakhir dan juga
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besar anggarannya sehingga lebih akurat selama satu tahun yang akan datang.
Pertimbangan utama pada program tahunan ini adalah sebagai berikut :
a. Menentukan jadwal pekerjaan yang disesuaikan dengan kegiatan

organisasi sehingga tidak mengganggu pelaksanaan kegiatan.

Menentukan waktu yang teg optimum untuk pelaksanaan pekerjaan
perbaikan sehingga tidak mengganggu penghuni.

d. Menentukan struktur dan staf organisis pemeliharaan dan apakah akan
lebih menguntungkan apabila dengan menggunakan tenaga kerja
langsung untuk menangani perbaikan, atau lebih baik pekerjaan
penanganannya diserahkan seluruhnya kepada pihak ketiga.

Rencana perawatan bangunan jangka panjang adalah rencana melakukan

perawatan kedepan hingga sampai dengan umur rencana bangunan tersebut. Umur
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rencana bangunan konstruksi berbeda — beda sesuai dengan jenis dan kualitas

bangunan.

AP disay yepepe

-
-

nery we[sy sej

Arsitektural

12:1). Iﬁ?ﬂ:ﬁ; tan Penamggulangan
c. Pintu dan Jendela
(ei: Ilth:pla ik . Instalasi Mekanil.<al
£ Plafond _ p e. Alat Transportasi dalam
g. Talang . Struktur Atap f El?tlalarslia Listrik
h. Lobi dan Lift h. Peralatan Besi .
i. Perabot dan Alat 8- Genset .
j. Seniter h Penanglfal Petir
k. Tangga kebakaran 1 Grounding
I. Sirkulasi j. Telepon
k. Tata Suara
1. Sistem Jaringan Komputer
m. Internet
n. Saluran Televisi
0. Building Automation System
p. Security Alarm

Gambar 3.2 Klasifikasi Pekerjaan Pemeliharaan Bangunan (Hestin, 2011)
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Berdasarkan Gambar 3.5 bahwa komponen pemeliharaan bangunan

gedung terbagi menjadi beberapa bagian diantaranya yaitu Arsitektural adalah

ruang tempat hidup ia yang lebih dari sekedar fisik, tetapi juga menyangkut
budaya dasar, 1 at, yang diwadahi
dan seka [ g \ Struktural
adalah bangu : - ‘ sama lain
dalam sa @" merupakan

nyaman saa ie dan Ve : g adalah suatu

sistem insta ersih dan air k y suatu gedung

Kerusakan struk eﬁ
Cipta Karya,2006). ‘ ‘

a. Rusak ringan adalah

X\

ada komponen struktur yang tidak
mengurangi fungsi layan (kekuatan, kekakuan dan daktilitas) struktur
secara keseluruhan, yaitu retak kecil pada balok, kolom dan dinding yang
mempunyai lebar celah antara 0,075 hingga 0,6 cm.

b. Rusak sedang adalah kerusakan pada komponen struktur yang dapat
mengurangi kekuatan tetapi kapasitas layan secara keseluruhan dalam

kondisi aman, yaitu retak besar pada balok, kolom dan dinding dengan

lebar celah lebih dari 0,6 cm.
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c. Kerusakan berat adalah kerusakan pada komponen struktur yang dapat
mengurangi kekuatannya sehingga kapasitas layan struktur sebagian atau
seluruh bangunan dalam kondisi tidak aman, yaitu terjadi apabila dinding

pemikul beban_terbelah dan runtuh, bangunan

terpisah akibat kegagalan

Kerusakan utilitas dikelompo adi tiga kondisi rusak yaitu (Ditjen

Cipta Karya,20006).

a. Rusak ringan adalah rusak kecil atau tidak berfungsinya sub komponen
utilitas yang tidak akan menimbulkan gangguan atau mengurangi fungsi
komponen utilitas, misalnya pada instalasi listrik yaitu padamnya salah
satu lampu pada ruangan.

b. Rusak sedang adalah kerusakan atau tidak berfungsinya sub komponen
utilitas yang menimbulkan gangguan atau mengurangi fungsi komponen

utilitas, misalnya pada instalasi telepon yang mengalami gangguan di
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salah satu ruangan yang menyebabkan matinya saluran telepon diruangan
tersebut.

c. Rusak berat adalah rusak atau tidak berfungsinya sub komponen utilitas

yang dapat menimbulkan gangguan berat atau mengakibatkan tidak

tentang S : ; as tiga tingkat

kerusaka

Kerusakan berat adalah kerusakan pada sebagian besar komponen
bangunan, baik struktural maupun non- struktural yang apabila setelah
diperbaiki masih dapat berfungsi dengan baik sebagaimana mestinya.
Perawatan untuk tingkat kerusakan berat, biayanya maksimum adalah
sebesar 65% dari harga satuan tertinggi pembangunan bangunan gedung

baru yang berlaku, untuk tipe/kelas dan lokasi yang sama.



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

33

3.4.6. Penyebab Kerusakan Bangunan
Suatu bangunan konstruksi direncanakan berdasarkan spesifikasi teknis
dari jenis bangunan yang akan dibangun. Bangunan yang dibangun mempunyai

eda — beda tergantung pada

bangunan bagian luar terutar up atap adalah bagian yang paling
banyak menerima pengaruh suhu. Seperti penggunaan penutup atap dari
genting tanah, genting beton dan logam/ seng cukup dapat menahan pengaruh
suhu. Beberapa komponen gedung yang sering terkena pengaruh suhu
sehingga perlu perawatan intensif adalah lapisan water proofing di atas plat
beton, cat pada listplank kayu, coating pada sambungan — sambungan talang
dari plat logam/ seng, cat eksterior pada dinding yang tinggi yang sering

terkena panas matahari secara langsung.
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Faktor Hujan
Air adalah musuh utama terhadap kerusakan gedung. Air dapat berasal dari
hujan atau air instalasi gedung. Bagian gedung yang sering rusak karena air

hujan adalah kebocoran atap dan talang, rembesan atap palt beton, dinding

ledakan senjata.

kulit bumi atau

akan bekerja mendatar pada se 1 lantai bangunan yang biasa disebut
dengan gaya lateral. Secara teknis getaran gempa yang sampai pada bangunan
diterjemahkan sebagai parameter waktu getar, kecepatan dan percepatan.
Besarnya parameter gempa yang diterima bangunan ditentukan oleh kondisi
tanah dan kualitas bangunan itu sendiri.

Faktor Petir

Kerusakan bangunan akibat petir relatif jarang dibandingkan dengan

pengaruh lainnya namun kerusakan yang ditimbulkan dapat menyebabkan

kerusakan yang serius. Jenis kerusakan yang paling sering terjadi akibat petir
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adalah komponen / instalasi elektrikal, peralatan dengan power listrik,
jaringan telpon dan jaringan internet.
7. Faktor Hama

Jenis hama yang paling terkenal adalah rayap. Komponen yang diserang pada

penggunaan

ap komponen
disekeliling sak, kerusakan

ini dampakny engga : erusakan yang

kAN

mengakiba ebocoran atap,

walaupun K pan dapat merusak

langit-lang

3.5. Stan

vtk

a
)
2
2
g

Kegia
Menteri PU

3.5.1. Komponen Plumbing

Komponen plumbing adalah komponen bangunan yang mempunyai fungsi
utamanya adalah untuk instalasi air bersih dan air kotor dan untuk memindahkan
suatu zat hasil pemprosesan saperti cairan, gas, uap, zat padat yang dicairkan
maupun serbuk halus. Serta untuk perlindungan bahaya kebakaran. Pada
bangunan khususnya komponen plumbing membutuhkan pemeliharaan demi

menjaga fungsi suatu bangunan.
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Hestin (2011), adapun pemeliharaan pada sistem plumbing adalah sebagai

berikut :

1. Instalasi Air Kotor

Pemeliharaan dan perbaikan yang dilakukan pada instalasi air kotor adalah

ering tersumbat

mengatasi pipa

lubang drainase dan bersihka ainase, apabila lubang drainase masih
tersumbat, ada kemungkinan permasalahannya terletak dipipa drainase yang
terletak di luar. Cari pipa buangan luarnya dan bersihkan pipa yang
tersumbat dengan menggunakan tongkat.

g. Cara perbaikan terhadap instalasi air kotor yaitu ampalas atau buat kasar
permukaan yang retak pada ujung sambungan, beri lem PVC pada daerah

yang ingin disambung, dan sambung bagian tersebut.
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2. Insatalasi Air Bersih

Pemeliharaan dan perbaikan yang dilakukan pada instalasi air bersih adalah

sebagai berikut (Hestin, 2011) :

a.

Lakukan pemeriksaan tanda alaram saat air mencapai permukaan batas atas
dan batas bawah pada ground reservoir:

Lakukan pemeriksaan indikasi status pompa air bersih.

Lakukan pemeriksaan pengaturan pembukaan dan penutupan aliran pipa air
utama, dan memeriksa indikasi aliran air/'terbuka dan tertutup.

Kebocoran pada pipa PVC, matikan aliran air dari stok kran yang ada, lem
menggunakan lem PVC yang sejenis dengan pipa atau balut dengan karet
bekas ban dalam motor untuk kondisi darurat sehingga kebocoran dapat
dihentikan, kemudian jalankan kembali aliran air bersih.

Bangunan yang sudah mempunyai pipa penyaluran air bersih yang terbuat
dari besi maka sebaiknya dilapisi dengan lapisan anti karat. Kebocoran
pada pipa air merupakan,hal yang.wajar, tetapt untuk menghindari
kerusakan yang lebih parah sebaiknya diperbaiki oleh tukang ledeng.

Pipa plastik yang murah cendrung mudah, rusak, apabila ini terjadi, potong
bagian yang rusak dan anti’dengan’sambungan pipa yang baru. Pastikan
yang baru mempunyai ukuran yang pas dengan pipa yang lama. Rekatkan
bagian yang baru dengan lem perekat PVC.

Pipa tangki persidaan air utama, tangki penyiraman air, serta menara air
pipa — pipa persediaan.air utama dan menara air yang terletak diluar atau

keran ledeng harus diperiksa setiap bulan.

3. Sanitasi

Peralatan sani tair yaitu wastafel, beathtub, showeer, closed duduk dan closed

jongkok.pemeliharan dan perbaikan yang dilakukan pada peralatan sani tair

adalah sebagai berikut (Hestin, 2011) :

a.

Bersihkan peralatan sani tair dengan menggunakan cairan sabun atau bahan
pembersih yang tidak menyebabkan terjadinya korosi pada alat — alat yang
terbuat dari metal. Gosok dengan sponplastik atau sikat yang lembut. Bilas

dengan air bersih kemudian keringkan dengan kain lap yang bersih.



38

b. Periksa kran — kran air, closed, pipa — pipa bak penampung air bersih dari
kebocoran, apabila terdapat kebocoran, maka segera diperbaiki atau

diganti.

3.6. Rencana Anggaran Biaya (RAB)

Secara umum pengertian Rencana Anggaran Biaya (RAB) proyek adalah
nilai estimasi biaya yang harus disediakan untuk pelaksanaan sebuah kegiatan
proyek. Menurut (Bachtiar. Ibrahim), Réncana Anggaran Biaya atau biasa
disingkat dengan RAB"adalah perhitungan banyaknya biaya yang diperlukan
untuk bahan™ dan upah, serta biaya-biaya lain yang berhubungan dengan
pelaksanaan bangunan atau proyek tersebut. Menurut Djojowirono (1984),
Rencana Anggaran Biaya (RAB) proyek merupakan perkiraan biaya yang
diperlukan untuk setiap pekerjaan dalam suatu proyek konstruksi schingga akan
diperoleh biaya total yang diperlukan untuk menyelesaikan suatu proyek. Sebelum
menghitung rencana anggaran biaya, ada beberapa tahapan yang harus dilakukan.
Tahapan — tahapan tersebut adalah penguraian item—item pekerjaan atau disebut
juga Work Breakdown Structure (WBS), perhitungan volume pekerjaan, dan
analisia harga satuan pekerjaan. Selain [itu, dibutuhkan juga data berupa daftar

harga satuan bahan dan daftar harga satuan upah tenaga kerja.

3.6.1 Volume Pekerjaan

Menurut Ibrahim, (2001), volume pekerjaan adalah menghitung jumlah
banyaknya volume pekerjaan dalam satu satuan. Volume juga disebut sebagai
kubikasi pekerjaan, jenis volume (kubikasi) suatu pekerjaan, bukanlah merupakan
volume (isi sesungguhnya), melainkan jumah volume bagian pekerjaan dalam satu
kesatuan. Volume yang dimaksud bisa dalam bentuk satuan panjang (m), luas
(m?), isi (m?), buah (bh), unit dan lumpsum (Is).

Dalam menghitung volume pekerjaan, perlu dilakukan penguraian volume
pekerjaan. Sedangkan uraian volume pekerjaan yang dimaksud adalah mengurai
secara rinci besar volume atau kubikasi suatu pekerjaan. Menguraikan,berarti
menghitung besar volume masing-masing pekerjaan sesuai dengan gambar

rencana. Sebelum menghitung volume masing - masing pekerjaan, lebih dulu
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harus dikuasai membaca gambar rencana. Untuk itu, perhatikan gambar mulai dari
denah sampai rencana sanitasi, masing-masing gambar dilengkapi dengan
simulasi dan gambar isometrik, guna mempermudah melihat bagian penting yang

tidak terlihat pada gambar rencana (Ibrahim, 2001).

eluruh isi jenis
erial disiapkan

erhadap harga

= 5 5

material, se &15 dalam daftar
adalah harg: @ Daftar ini akan

pemberian kontraprestasi bagi buruh. Besarnya upah sangat tergantung dari pada
lokasi proyek, dimana standar penggajiannya berdasarkan Upah Minimum
Regional / provinsi (UMR / P) daerah tersebut. Harga satuan pekerjaan adalah
jumlah harga bahan dan upah tenaga kerja berdasarkan perhitungan analisis.
Harga bahan didapat dipasaran, dikumpulkan dalam suatu daftar yang dinamakan

daftar harga satuan bahan (Ibrahim, 2001).
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3.6.3. Analisis Harga Satuan (AHS)
Pekerjaan jumlah material dan kebutuhan tenaga dalam proses pekerjaan
bangunan memegang peranan cukup penting untuk mengontrol kualitas dan

kuantitas pekerjaan. Analisa harga satuan pekerjaan berfungsi sebagai pedoman

1.
oleh Badan
aru merupakan
ui edisi yang

alnya SNI-DT—

=)
g
=
-
3
&
=d
4
(¢}
2

ALY

tenaga pada suatu pekerjaan ye dilakukan.

4. Melihat Standar Harga Satuan per Wilayah

Harga satuan ini dikeluarkan oleh tiap — tiap wilayah oleh pemerintah, jika
kita menggunakan harga satuan ini maka kita tidak memerlukan koefisien
analisa harga satuan karena untuk menghitung rencana anggaran biaya. Kita

hanya perlu mengalikan volume pekerjaan dengan harga satuan.
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3.6.4. Rekapitulasi Rencana Anggaran Biaya (RAB)
Tahap terakhir dalam penyusunan rencana anggaran biaya adalah
rekapitulasi. Rekapitulasi rencana anggaran biaya berfungsi untuk merekap hasil

perhitungan analisa harga satuan. Pada tahap ini hanya ditampilkan item — item

merespon atau menjav ; : ﬁ tertulis maupun

pertanyaan |

memperoleh data dan menghimpun sejumlah informasi yang lengkap (Riduwan,
2013). Pemakaian angket ini di dasarkan pada anggapan bahwa responden untuk

penelitian adalah orang yang paling tau berdasarkan keahlian di bidangnya.

3.7.2 Sampel Jenuh
Menurut Sugiyono (2012) Sampel adalah bagian dari jumlah dan karakteristik
yang dimiliki oleh populasi tersebut, sampel yang diambil dari populasi tersebut

harus betul — betul representative (mewakili). Suatu sampel dikatakan
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representative apabila ciri-ciri sampel yang berkaitan dengan tujuan penelitian
sama atau hampir sama dengan ciri-ciri populasinya. Dengan sampel yang
representatif seperti ini, maka informasi yang dikumpulkan dari sampel hampir

sama telitinya dengan_informasi yang dapat dikumpulkan dari populasinya.

ap pengelolaan,
n dari sebuah
proyek, dimai al i dikan  pertimbanga : oitl penting untuk
Kamagi dkk

1. I 199¢ 1kl ycle Cost (LCC)

untuk mengevaluasi secara ekonomi dengan menghitung seluruh biaya yang
relevan selama jangka waktu investasi melalui penyesuaian terhadap nilai dari
uang. (Time Value Of Money). Biaya siklus hidup terdiri dari biaya awal, biaya
operasional, biaya perawatan dan biaya sisa.

3. Pujawan (2004) dalam Kagami dkk (2013), Biaya siklus hidup (Life Cycle
Cost) dari suatu item adalah jumlah semua pengeluaran yang berkaitan dengan

item tersebut sejak dirancang sampai tidak terpakai lagi.
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4. Ashworth (1994) dalam Kamagi dkk (2013), Biaya siklus hidup (Life Cycle
Cost) bangunan atau struktur mencakup biaya total yang berkaitan mulai dari
tahap permulaan hingga tahap pembongkaran akhir.

Pembangunan gedung merupakan salah satu bagian dari kegiatan proyek
konstruksi. Pada masa sckarang.ini, kebutuhan-akan rumah sebagai tempat tinggal
semakin meningkat dari waktu ke waktu. Dari tahun ke tahun selalu bermunculan
bangunan gedung baru dengan berbagai ragam, bentuk dan ukuran, sesuai dengan
tujuan dibangunnya gedung' tersebut.  Berbagai aktivitas umum-dan kompleks
dapat dijalankan didalamnya, seperti gedung rumah sakit, perkantoran, sekolah,
bank, pertokoan, bangunan komersil, bangunan ibadah, pergudangan, bioskop,
tempat rekreasi dan olahraga, supermarket, hotel dan lain-lain. Proses
pembangunan yang berlaku pada proyek konstruksi bangunan dapat dipandang
dalam dua cara yaitu :

1. Pandangan tradisional menganggap bahwa proyek dimulai dengan tahap
permulaan dan diakhiri dengan. tahan penyelesaian atau penyerahan proyek
untuk dimanfaatkan atau digunakan oleh klien.

2. Pendekatan yang lebih mutakhir, meninjau proses ini dalam konteks siklus
pembangunan dari gedung atau" struktur bahkan lokasi tempat konstruksi.
Dalam konteks ini, proses yang diuraikan dalam pandangan tradisional di atas
diperluas dengan mencakup aspek penggunaan, pembongkaran nantinya dan
pembangunan kembali bangunan tersebut.

Evaluasi biaya bangunan yang hanya berdasarkan biaya awal saja tidaklah
memuaskan. Pertimbangan tentang biaya pemakaian yang diperlukan sepanjang
usia bangunan mesti diperhatikan. Faktor yang terakhir ini dipengaruhi oleh tipe
klien dan merupakan hal yang terpenting. Sebagai contoh, developer yang
membangun rumah untuk dijual hanya akan memperhatikan komponen —
komponen biaya pemakaian dimasa yang akan datang sehingga membuat proyek
tersebut menarik bagi pembeli. Oleh karena itu tingkat kepentingan yang berbeda
akan berkaitan dengan faktor biaya pemakaian, tergantung apakah proyek yang

dibangun tersebut akan dijual kembali, disewakan atau ditempati klien sendiri.
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Pembiayaan siklus hidup merupakan suatu gagasan sederhana, dimana
semua biaya yang timbul akibat keputusan investasi adalah relevan terhadap
keputusan tersebut. Siklus hidup dianggap sebagai suatu langkah maju yang

melalui sejumlah tahap. Semua tahap dalam siklus pembangunan akan dilewati

an beroperasi

F=P@+i) (3.2)
Dimana,

F = Harga yang akan datang (biaya pemeliharaan yang akan datang)

P = Harga sekarang (biaya perencanaan awal)

i = Tingkat suku bunga (%)

n = Periode waktu (tahun)

Life Cycle Cost merupakan suatu cara secara teoritis memiliki potensial
untuk mengevaluasi pekerjaan konstruksi. Kegunaan utama dari Life Cycle Cost
adalah pada waktu evaluasi solusi — solusi alternatif untuk desain tertentu. Hal

yang perlu ditinjau bukan hanya biaya awal, tetapi juga biaya pemeliharaan dan
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perbaikan, usia rencana, penampilan dan hal — hal yang mungkin berpengaruh
terhadap nilai sebagai akibat dari pilihan yang tersedia. Meskipun aspek
penampilan merupakan pertimbangan estetika dan bersifat subjektif tetapi tidak
dapat diabaikan dalam evaluasi keseluruhan alternatif tersebut. Dengan demikian,
Life Cycle Cost.merupakan kembinasi antara perhitungan dan kebijaksanaan.
Berdasarkan konsep Sustainable Constructions, biaya yang dikeluarkan dalam
proses pembangunan didasari perhitungan Life Cycle Cost yaitu suatu proses
terpadu dalam pengambilan keputusan, perencanaan dan pengendalian (planning
and design), pengadaan = (procurement), penggunaan (Operational) dan
pengamanan dan nilai akhir aset.

Tujuan dari Life Cycle Cost yaitu untuk mengelola proses yang berulang —
ulang dari perencanaan hingga pemusnahan atau penggantian aset, untuk
mengelola biaya daur hidup (jangka panjang) dari_pada penghematan jangka
pendek, untuk memastikan pelayanan yang Konsisten sesuai tujuan dirancangnya
suatu bangunan, untuk meningkatkan berkelanjutan dan menurunkan resiko
kegagalan dan. memaksimalkan potensi dan kelebihan penyediaan layanan, untuk
meminimalkan biaya terkait:disepanjang umur bangunan itu sendiri.

Analisis Life Cycle Cost merupakan proses desain yang penting dalam
mengendalikan biaya awal dan biaya masa depan dalam kepemilikan sebuah
proyek investasi. Oleh karena itu, diperlukan suatu studi Analisa Life Cycle Cost
untuk melihat seberapa besar total biaya pada. komponen plumbing yang
dikeluarkan dari Pembangunan Gedung Kuliah-Universitas Islam Negeri Sultan
Syarif Kasim II Riau. Mulai dart tahap desain sampai dengan umur teknis yang
telah ditetapkan.

Menurut Ashworth (1994) dalam Kamagi (2013) faktor yang dianggap
penting dan berhubungan dengan Life Cycle Cost adalah :

1. Usia Bangunan
Usia pakai bangunan ditentukan oleh sejumlah faktor seperti metode konstruksi
yang diterapkan pada awal desain dan besarnya pemeliharaan yang dilakukan

selama usia bangunan.
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Suatu bangunan dapat dipandang memiliki tiga macam usia yang berbeda

yaitu:

a. Usia Fisik
Bangunan akan u

ang terpakai menurut laju yang berlainan tergantung pada

nponen yang berbeda

Q% 6 angunan akan

bangan teknis
menyesuaikan

roantikan fungsi

ataupun lebih lama.

Usia dari masing — masing komponen yang saling membentuk bangunan perlu
diperkirakan secara cermat. Beberapa komponen seandainya dipilih, dipasang
atau disusun secara tepat dan dijaga secara cermat akan dapat memiliki usia
yang hampir tak terbatas. Sering kali, alasan utama penggantian komponen
akan rusak adalah keusangan dari pada alasan kerusakan. Beberapa komponen
akan rusak dan membutuhkan penggantian baru (misalnya finishing),

sedangkan lainnya karena mengalami macam-macam kerusakan yang
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memerlukan pergantian. Akan tetapi, walupun data historis ada, sifat usia ini
masih begitu variabel sehingga jarang dimanfaatkan dalam praktek.
3. Suku Bunga

Suku bunga merupakan harga suatu pinjaman, di_satu pihak ditentukan oleh

1) Pajak pertambahan

2) Pajak pembelian dan cukai.
3) Pajak kendaraan.

4) Bea meterai.

Rencana Life Cycle Cost adalah suatu rencana mengenai pengeluaran
usulan dari suatu proyek konstruksi sepanjang usia proyek tersebut. Pada
pelaksanaan pembangunan, mulai dari ide, studi kelayakan, perencanaan,

pelaksanaan, sampai pada operasi pemeliharaan dan pembongkaran membutuhkan
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bermacam — macam biaya yang dikelompokkan menjadi beberapa komponen
yaitu (Wongkar, 2016) :
1. Biaya Modal

Biaya modal adalah jumlah semua pengeluaran yang dibutuhkan mulai prastudi

butuhkan guna

administrasi

kedalam biaya penggu

Biaya Pemeliharaan.

ISR

Biaya Pendekorasian Kembali.

Biaya Pekerjaan Tambahan (Minor New Work).

g 0

Biaya Energi.

o

Biaya Kebersihan.

jar}

Ongkos — ongkos Umum.

g. Manajemen Estate.
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3. Biaya Pembongkaran

Menurut UU No.28 Tahun 2002, pembongkaran adalah kegiatan
membongkar atau merobohkan seluruh atau sebagian bangunan gedung,

komponen, bahan bangunan dan/atau sarana prasarananya yang telah mencapai

bongkaran bangunan
. intungan yang
$ juga dapat

1 solusi yang

R

o
(on
c
-+
o
g
=
o
ol
o

uatu bangunan

qENy

tersebut akan
dibangun ulang
vernilai. Dalam

akan dibongkar

‘Lhaa

kondisi bangunan tersebut. bangunan tersebut kecil, kadang

biayanya bisa lebih besar dibanding bangunan yang lebih luas/besar. Apabila
menggunakan sistem balter material sisa pembongkaran rumah tersebut, jika
material bangunan seperti kayu atau yang lainnya sudah lapuk termakan usia,
biaya pembongkaran pasti lebih mahal dibanding dengan material bangunan

yang akan dibalter lebih kokoh atau belum terlalu lapuk dimakan usia
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BAB IV

METODE PENELITIAN

SITUASI TANAH UIN SUSKA KAMPUS II -
JI Subrantas Km.15 - PEKANBARU

Gambar 4.1 Denah Lokasi Penelitian

Gambar 4.1 memperlihakan lokasi penelitian, tempat dimana penelitian
dilakukan. Di dalam penelitian ini lokasi penelitian terletak Jl. Subrantas Km.15 —
PEKANBARU.

50
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4.2  Objek Penelitian
Objek peninjauan yang dilakukan dalam penelitian ini adalah komponen

Plumbing pada bangunan Gedung Kuliah IT Universitas Islam Negeri Sultan

Syarif Kasim Riau.

4.3

1.
itan dengan
as akhir ini,
berhubungan

2.

a sekunder dari

arif Kasim Riau

Gambar rencana bangunan merupakan gambar bangunan yang terdiri dari
Gambar Arsitektur, Hasil Penyelidikan Tanah, Perencanaan Struktur, serta
hasil Gambar Desain Instalasi Mekanikal dan Elektrikal. Data-data
tersebut merupakan data yang diperoleh dari Konsultan Perencana CV.
Gita Lestari Consultant.
3. Data Primer
Pengumpulan data primer dilakukan dengan survey langsung ke para ahli

dibidang bangunan sebagai objek penelitian, dengan tujuan untuk
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memperoleh informasi yang lebih akurat data yang digunakan dalam
penelitian ini menggunakan data primer yang diperoleh dari hasil kuesioner
yang disebarkan kepada 100 responden yang ahli dibidang bangunan. Adapun

data yang diperoleh dengan cara penelitian meliputi :

diolah dengan
menggunak | semua biaya yang
diperlukan dala ANZUNa g 1, pemeliharaan
.

bangunan proyek

e.Cycle Cost aktual

Negeri Sultan

0 )
suatu komponen b ‘ Q ‘
pengalaman selama bekerje lang unan. Meskipun sudah ada standar
yang dikeluarkan oleh PERMEN PU, (2008), namun demikian perlu
diperhatikan juga apa sesungguhnya dipraktekkan dilapangan. Sehingga
dalam penelitian ini selanjutnya menggunakan data lapangan. Setelah
kuesioner disebarkan dan diisi oleh reponden, peneliti kemudian mengolah
hasil kuesioner menggunakan software Microsoft Excel, dapat dilihat pada
Tabel 5.4. Dari analisa tersebut didapatkan persentase jawaban dari
pertanyaan — pertanyaan yang terdapat didalam kuesioner, kemudian tabel

dari software Microsoft Excel tersebut peneliti konversikan menjadi grafik.



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

53

Analisis data
Pada tahap ini peneliti menganalisis data yang telah peneliti dapatkan yaitu
gambar rencana dan rencana anggaran biaya. Adapun yang dianalisis adalah:

a. Analisis Life Cycle Cost aktul pada plumbing.

nbing adalah peneliti

mau@‘\ .a O igunakan pada

g

d ponen sistem
Nege ﬁ! 1 Syarif Kasim

tujuan penelitian, da
Pengambilan Data
Pada tahap ini dilakukan pengambilan data penelitian yaitu data sekunder dari
Proyek Gedung Kuliah II Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau
yaitu Rencana Anggaran Biaya (RAB) dan Gambar Perencanaan Proyek.
Analisa Data

Perhitungan analisis Life Cycle Cost aktual pada komponen sistem plumbing
bangunan gedung menggunakan software Microsoft Excel dilakukan setelah
semua data terkumpul, kemudian dilanjutkan dengan menganalisis biaya dan

bobot pemeliharaan.
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4. Hasil dan Pembahasan
Dari penelitian yang dilakukan akan diperoleh hasil penelitian terhadap
perhitungan analisis Life Cycle Cost untuk mendapatkan kesimpulan dari

hasil penelitian ini.

ar
ar

=22
Vit

e
T

Kesimpulan

Gambar 4.2 Bagan Alir Penelitian.
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BAB YV
HASIL DAN PEMBAHASAN

NO Satuan
1 Bh
2 Bh
3 Bh
4 Bh
5 Bh
6 Bh
7 Unit
8 Unit
9 Bh

10 | Pas. kloset jongkok Bh
11 | Pas. kloset duduk Bh
12 | Pas. floor drain Bh

Tabel 5.1 memperlihatkan peralatan plumbing yang digunakan sebagai alat

penunjang untuk menciptakan suatu bangunan yang memenuhi kesehatan dan

sanitasi yang baik, untuk mencapai kondisi hygiene dan kenyamanan yang

diinginkan.
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Tabel 5.2 Bahan Plumbing

No | Komponen Plumbing Satuan

Ml

PVC 3/4"

4
"

A

n sebagai seni

g dikehendaki

erkiraan tahun

e S L ULY

Cipta Dimensi.

5.2  Identifikasi Responden

Identitas ditentukan untuk memberikan gambaran tentang signifikan data
responden, dengan harapan dapat memberikan informasi yang dibutuhkan untuk
menjawab tujuan penelitian yang dikaji. Dalam penelitian Tugas Akhir ini,
penulis menetapkan beberapa identitas responden dari data yang diperoleh, yang

terdiri dari seratus orang responden.
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Dengan identifikasi responden dapat dilihat sebagai berikut :
1. Jabatan
Jabatan diharapkan dapat memberikan gambaran untuk memperoleh

informasi serinci mungkin mengenai fakta — fakta yang terjadi. Keragaman

<>

80 A
0 g
(O]
=
5 z
&
° =
el
g
Berdasa “ﬂ kasi responden
berdasarkan ﬂ ek sebanyak 10

orang dengan persenta es : ebanyak 7 orang

dengan persentase P ng dengan persentase

10% dan respor nan seban dengan persentase 67%.
2.

n yang jelas mengenai
kondisi dari responden. Keragan nde asarkan jenis kelamin dapat
dilihat pada grafik 5.2.

Jenis Kelamin
150
© 100
2
O 50
0

Laki - Laki Perempuan

Grafik 5.2 Identifikasi Responden (Data Penelitian)
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Berdasarkan dari Grafik 5.2 dapat dilihat grafik identifikasi responden
berdasarkan karakteristik jenis kelamin, terlihat bahwa responden laki — laki
sebanyak 100 orang dengan persentase 100% dan responden perempuan sebanyak

0 orang dengan persentase 0%.

‘, a erdiri  dari

% pertanyaan
y erencana dan
ditemukan emi art ye 2 1ﬂ 1sang didalam
lapangan, yang ¢ , a mungkin lari
dari spesifikas uk alat y ] l\h ‘\ arenakan akan
dilakukan & an sebelum serah terima Karna itu penulis
mengambil iten P " :' rakan de " 1 perencana itu

sendiri. ebih jela 1tang |'= esior : at pada Lampiran
Sy g .

1 Bh
2 Bh
3 Bh
4 Bh
5 Bh
6 0 Bh
7 | Biofil Septik Tank Kap.3 m3 Unit
8 | Biofil Septik Tank Kap.0.4 m3 Unit
9 | Box Kontrol Bh
10 | Kloset Jongkok Bh
11 | Kloset Duduk Bh
12 | Floor Drain Bh
13 | Pipa Air Bersih PVC 3/4" M’
14 | Pipa Air Kotor PVC 3" M’
15 | Pipa Air Hujan PVC 3" M’
16 | Pipa Air Kotor PVC 4 M’
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Tabel 5.3 memperlihakan variable - variabel yang digunakan dalam
penelitian ini. Variabel - variabel ini memiliki skala perawatan fasilitas yang
terdiri 1 — 20 tahun, untuk mengetahui berapa lama produk yang mereka jadikan
untuk alat pendukung pada komponen plumbing bertahan. Jumlah responden
dalam penelitian.ini yaitu berjumlah 100 orang yang ahli. dibidang bangunan.
Sehingga peneliti mendapatkan informasi yang memungkinkan untuk mengetahui
dan menganalisa masa pemeliharaan pada komponen plumbing tersebut.
Berdasarkan'syarat dan ,aturan’ statistika™dalanmys , menentukan..sampel, untuk
penelitian korelasional jumlah sampel minimal untuk memperoleh hasil yang baik
adalah 30 orang, sedangkan dalam penelitian. eksperimen jumlah sampel
minimum 15 orang dari masing — masing kelompok dan untuk penelitian survei
jumlah sampel minimum adalah 100 orang, maka penulis mengambil 100 orang
jumlah responden dan diambil dalam beberapa proyek dan instansi yang berbeda
dengan pengalaman dibidang bangunan. Hasil dari kuesioner yang dianalisis
dengan menggunakan software.Microsoft Excel dapat dilihat pada Lampiran B-51.
Jawaban terbanyak yang dipilih oleh responden dapat dilihat pada Tabel 5.4.
Tabel 5.4 Hasil Koesioner

No Pertanyaan Kuesioner Jawab Terbanyak (Tahun)
1 | Bak Cuci Stainless Steel 10 Tahun
2 | Kran Air Fernikel Dia 3/4" 5 Tahun
3 | Wastafel 5 Tahun
4 | Mesin Pompa Air Setara Grunfosd 5 Tahun
5 | Tangki Air Stainless 2 m3 10 Tahun
6 | Mesin Pompa Air Dorong Otomatis 5 Tahun
7 | Biofil Septik Tank Kap.3 m3 10 Tahun
8 | Biofil Septik Tank Kap.0.4 m3 10 Tahun
9 | Box Kontrol 10 Tahun
10 | Kloset Jongkok 10 Tahun
11 | Kloset Duduk 10 Tahun
12 | Floor Drain 10 Tahun
13 | Pipa Air Bersih PVC 3/4" 10 Tahun
14 | Pipa Air Kotor PVC 3" 5 Tahun
15 | Pipa Air Hujan PVC 3" 5 Tahun
16 | Pipa Air Kotor PVC 4 5 Tahun

Sumber : Data Primer
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Berdasarkan Tabel 5.4 dari hasil kuesioner di atas yaitu tentang kualitas
alat dan bahan yang digunakan pada komponen plumbing sebagai acuan untuk
kegiatan pemeliharaan untuk beberapa tahun kedepannya apabila terjadi

kerusakan.

Tahun 2
Tahun 3
= Tahun 4
= Tahun 5
= Tahun 6
= Tahun 7
= Tahun 10

Stainless Steel tertingg 1 ta ' ak 25%, dan masa

pemeliharaan asarkan analisa

tersebut nilai pa ' untuk penentuan biaya

= Tahun 2

= Tahun 4

» Tahun 5

= Tahun 6

m Tahun 7

= Tahun 10
Gambar 5.2 Persentase masa pemeliharaan kran air fernikel dia 3/4" (Data

Penelitian)

Berdasarkan dari Gambar 5.2 dapat di lihat masa pemeliharaan kran air

fernikel dia 3/4" tertinggi terdapat pada tahun ke - 5 sebanyak 35%, dan masa
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pemeliharaan yang terendah pada tahun ke — 10 sebanyak 7%. Berdasarkan
analisa tersebut nilai yang tertinggi pada tahun ke — 5, sehingga untuk penentuan
biaya pemeliharaan kran air fernikel dia 3/4" di ambil masa pemeliharaan 5 tahun

sekali selama masa umur rencana bangunan yaitu 20 tahun sesuai dengan standar.

yang tertingg ahun ke ! ; a pemeliharaan

= Tahun 1
= Tahun 2
= Tahun 3
= Tahun 4
= Tahun 5
m Tahun 7

Gambar 5.4 Persentase rata — rata tahun pemeliharaan Mesin Pompa Air

Setara Grunfosd (Data Penelitian)

Berdasarkan dari Gambar 5.4 dapat di lihat masa pemeliharaan Mesin
Pompa Air Setara Grunfosd tertinggi terdapat pada tahun ke - 5 sebanyak 26%,
dan masa pemeliharaan yang terendah pada tahun ke — 7 sebanyak 14%.

Berdasarkan analisa tersebut nilai yang tertinggi pada tahun ke — 5, sehingga
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untuk penentuan biaya pemeliharaan Mesin Pompa Air Setara Grunfosd di ambil
masa pemeliharaan 5 tahun sekali selama masa umur rencana bangunan yaitu 20

tahun sesuai dengan standar.

5. Tahun pemeliharaan Tangki Air Stainless 2 m3.

pemeliharaar c ah pada tahun ke — 3 da sebanyak 15%.
Berdasar ana . ye > — 10, sehingga

-’ angunan yaitu 20

o
<
atis

= Tahun 1
= Tahun 2
= Tahun 4

= Tahun 5

Gambar 5.6 Persentase rata — rata tahun pemeliharaan Mesin Pompa Air

Dorong Otomatis (Data Penelitian)

Berdasarkan dari Gambar 5.6 dapat di lihat masa pemeliharaan Mesin
Pompa Air Dorong Otomatis tertinggi terdapat pada tahun ke - 5 sebanyak 35%,

dan masa pemeliharaan yang terendah pada tahun ke 1 sebanyak 15%.
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Berdasarkan analisa tersebut nilai yang tertinggi pada tahun ke — 5, sehingga
untuk penentuan biaya pemeliharaan Mesin Pompa Air Dorong Otomatis di
ambil masa pemeliharaan 5 tahun sekali selama masa umur rencana bangunan

yaitu 20 tahun sesuai dengan standar.

Septik Tank Kap.3 m3 tertinggi terdapat pada tahu cbanyak 36%, dan

masa pemeliharaan y : anyak 13%. Berdasarkan

= Tahun 5
= Tahun 10
m Tahun 15

= Tahun 20

Gambar 5.8 Persentase rata — rata tahun pemeliharaan Biofil Septik Tank
Kap.0.4 m3 (Data Penelitian)

Berdasarkan dari Gambar 5.8 dapat di lihat masa pemeliharaan Biofil
Septik Tank Kap.0.4 m3 tertinggi terdapat pada tahun ke - 10 sebanyak 35%, dan

masa pemeliharaan yang terendah pada tahun ke - 5 sebanyak 20%. Berdasarkan
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analisa tersebut nilai yang tertinggi pada tahun ke — 10, sehingga untuk penentuan
biaya pemeliharaan Biofil Septik Tank Kap.0.4 m3 di ambil masa pemeliharaan
10 tahun sekali selama masa umur rencana bangunan yaitu 20 tahun sesuai dengan

standar.

9. Tahun pemelih

analisa tersebut: % C o] pada C sehingga untuk penentuan

biaya pemeli ﬁ atrol/di il 'mas: araan 10 tahun sekali

10.

= Tahun 3
= Tahun 4
= Tahun 5
= Tahun 7

= Tahun 10

Gambar 5.10 Persentase rata — rata tahun pemeliharaan Kloset Jongkok

(Data Penelitian)

Berdasarkan dari Gambar 5.10 dapat di lihat masa pemeliharaan Kloset
Jongkok tertinggi terdapat pada tahun ke - 10 sebanyak 29%, dan masa

pemeliharaan yang terendah pada tahun ke - 7 sebanyak 15%. Berdasarkan
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analisa tersebut nilai yang tertinggi pada tahun ke — 10, sehingga untuk penentuan
biaya pemeliharaan Kloset Jongkok di ambil masa pemeliharaan 10 tahun sekali
selama masa umur rencana bangunan yaitu 20 tahun sesuai dengan standar.

11. Tahun pemeliharaan Kloset Duduk

pemeliharaa ng te b pada tahun ke - eba o. Berdasarkan
analisa tersel 1ya [ ada ) : ntuk penentuan
biaya peme : % asa aan 10 tahun sekali
selama masa

12.

= Tahun 3
= Tahun 4
= Tahun 5
= Tahun 6
= Tahun 7

= Tahun 10

Gambar 5.12 Persentase rata — rata tahun pemeliharaan Floor Drain (Data

Penelitian)

Berdasarkan dari Gambar 5.12 dapat di lihat masa pemeliharaan Floor
Drain tertinggi terdapat pada tahun ke - 10 sebanyak 24%, dan masa
pemeliharaan yang terendah pada tahun ke — 6 dan pada tahun ke - 7 sebanyak

12%. Berdasarkan analisa tersebut nilai yang tertinggi pada tahun ke — 10,
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sehingga untuk penentuan biaya pemeliharaan Floor Drain di ambil masa
pemeliharaan 10 tahun sekali selama masa umur rencana bangunan yaitu 20 tahun

sesuai dengan standar.

13. Tahun pemeliharaan Pipa Air Bersih PVC 3/4"

= Tahun 2
= Tahun 3
= Tahun 5
= Tahun 6
= Tahun 7

= Tahun 10

Gambar 5.14 Persentase rata — rata tahun pemeliharaan Pipa Air Kotor PVC

3" (Data Penelitian)

Berdasarkan dari Gambar 5.14 dapat di lihat masa pemeliharaan Pipa Air
Kotor PVC 3" tertinggi terdapat pada tahun ke - 5 sebanyak 29%, dan masa

pemeliharaan yang terendah pada tahun ke — 6 sebanyak 11%. Berdasarkan
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analisa tersebut nilai yang tertinggi pada tahun ke — 10, sehingga untuk penentuan
biaya pemeliharaan Pipa Air Kotor PVC 3" di ambil masa pemeliharaan 10 tahun
sekali selama masa umur rencana bangunan yaitu 20 tahun sesuai dengan standar.

15.  Tahun pemeliharaan Pipa Air Hujan PVC 3"

analisa terse ai yang te ada ehingga untuk penentuan

-‘ >liharaan 5 tahun

o

biaya pemel
sekali selama

16.  Tahunp

dengan standar.

= Tahun 2
= Tahun 4
= Tahun 5
= Tahun 6

Gambar 5.16 Persentase rata — rata tahun pemeliharaan Pipa Air Kotor PVC

4" (Data Penelitian)

Berdasarkan dari Gambar 5.16 dapat di lihat masa pemeliharaan Pipa Air
Kotor PVC 4" tertinggi terdapat pada tahun ke - 5 sebanyak 39%, dan masa
pemeliharaan yang terendah pada tahun ke — 6 sebanyak 15%. Berdasarkan

analisa tersebut nilai yang tertinggi pada tahun ke — 5, sehingga untuk penentuan
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biaya pemeliharaan Pipa Air Kotor PVC 4" di ambil masa pemeliharaan 5 tahun

sekali selama masa umur rencana bangunan yaitu 20 tahun sesuai dengan standar.
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5.4  Analisis Life Cycle Cost Aktual
Analisis Life Cycle Cost Aktual adalah analisis Life Cycle Cost

berdasarkan alat dan bahan bangunan yang digunakan pada saat pembangunan

Gedung Kuliah II sitas Islam Negeri Sulta if Kasim Riau. Peneliti

sampai 20 tak 2 dia ] tahun sekali,
sehingga biaya iharaan pa ~ sitas Islam Negeri
Sultan Sya : Ri3 at dilihat pada . ife Cycle Cost

aktual pada ba i " el. Bi \_ g terdapat didalam data
proyek, seb da at

besar sektor
bangunan / ponen plumbing,
untuk mendar a, lalu dikurangi
dengan indeks eng ang tersebut lalu
dibagi dengan 00%. Jadi, tahun 2015
mengalami kenai mengalami kenaikan

berikut :

8,11% + 3,45% + 2,93%

- Nilai suku bunga - 3

4,83%

- Biaya awal pekerjaan bak cuci stainless steel
=Rp.1.416.415,00 / Rp.7.324.853,47
=0,1934 x 100%
=19,34 %.

Untuk hasil perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 5.5
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Tabel 5.5 Analisis Life Cycle Cost aktual pada Bak Cuci Stainless Steel

No. Deskripsi Jumlah harga %

Biaya Awal 416.415,00 19,34

komponen [

stainless steel pe ] R 0 - : haraan bak cuci

= Biaya Pemeliharaan Bak cuci
stainless steel Periode | (10
tahun)

= Biaya Pemeliharaan Bak cuci
stainless steel Periode Il (10
tahun)

Gambar 5.18 Grafik Persentase Bobot Pemeliharaan Bak Cuci Stainless Steel
(Hasil Perhitungan, 2018)

Berdasarkan Gambar 5.18 diketahui bahwa bobot awal pekerjaan bak cuci

stainless steel adalah 19,34%, sedangkan bobot pemeliharaan bak cuci stainless
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steel periode I adalah 30,99%, dan bobot pemeliharaan bak cuci stainless steel
periode II adalah 49,67%

5.4.2 Analisis Life Cycle Cost Aktual Kran Air Fernikel Dia 3/4"

bangunan )i si_ pada elemen Kran /4" komponen
plumbing tahun ; ami kenaikan sc ’ da tahun 2016
mengalami kena esar pac ; mengalami kenaikan

lagi sebesar 29 : a yoa didapatkan nilai

=0,1181 x 100%
=11,81%.

Untuk hasil perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 5.6

Tabel 5.6 Analisis Life Cycle Cost aktual pada Kran Air Fernikel Dia 3/4"

No Deskripsi Jumlah Harga %

1 | Biaya Awal Rp. 2.192.575,00 11,81

2 | Biaya Pemeliharaan Periode I ( 5 th) Rp. 2.775.763,03 14,95
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Tabel 5.6 Lanjutan
3 | Biaya Pemeliharaan Periode II ( 5 th) Rp. 3.514.069,25 18.93
4 | Biaya Pemeliharaan Periode III ( 5 th) Rp. 4.448.752,50 23,97

5 | Biaya Pemeliharaa p. 5.632.045,75 30,34

100

3/4" adalah R S8 ihit e BPS nilai suku
bunga bal it : e ki Fetnikel Dia 3/4"
komponen - 4,834 ; i- raan Kran Air

a pemeliharaan

752,50, biaya

Biaya Pemeliharaan Pada Pas kran air
fernikel dia 3/4" Periode Il (5 tahun)

= Biaya Pemeliharaan Pada Pas kran air
fernikel dia 3/4" Periode IV (5 tahun)

Gambar 5.19 Grafik Persentase Bobot Pemeliharaan Kran Air Fernikel Dia 3/4"
(Hasil Perhitungan, 2018)

Berdasarkan Gambar 5.19 diketahui bahwa bobot awal pekerjaan Kran Air
Fernikel Dia 3/4" adalah 11,81%, sedangkan bobot pemeliharaan Kran Air
Fernikel Dia 3/4" periode I adalah 14,95%, bobot pemeliharaan Kran Air Fernikel
Dia 3/4" periode II adalah 18,93%, bobot pemeliharaan Kran Air Fernikel Dia
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3/4" periode III adalah 23,97%, bobot pemeliharaan Kran Air Fernikel Dia 3/4"
periode IV adalah 30,34%.

5.4.3 Analisis Life Cycle Cost Aktual Wastafel

plumbing yang ditinja iputi pekerjaan wastafel,

besar sektor
bangunan g tahun 2015
1lami  kenaikan

sebesar 2,93%

mengalami
sebesar 3,4

bunga sebagai

=0,1181 x 100%
=11,81%.
Untuk hasil perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 5.7
Tabel 5.7 Analisis Life Cycle Cost aktual pada Wastafel

No Deskripsi Jumlah Harga %
1 | Biaya Awal Rp. 25.704.602,00 | 11,81
2 | Biaya Pemeliharaan Periode I ( 5 th) Rp. 32.541.593,28 | 14,95
3 | Biaya Pemeliharaan Periode II ( 5 th) Rp.41.197.109,12 18.93
4 | Biaya Pemeliharaan Periode III ( 5 th) Rp.52.154.846,41 23,97
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Tabel 5.7 Lanjutan
5 | Biaya Pemeliharaan Periode IV ( 5 th) Rp.66.027.706,10 | 30,34
Biaya Analisis LCC Aktual Rp.217.625.308,10 | 100

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2018)

wastafel pe alah Rp. 66 03 ﬁ isis Life Cycle
Cost aktual wast : 217.625.308,10. ¢ J’ an analisis Life
Cycle Cost | '

Berdasarkan Gambar 5.20 diketahui bahwa bobot awal pekerjaan Wastafel
adalah 11,81%, sedangkan bobot pemeliharaan Wastafel periode I adalah 14,95%,
bobot pemeliharaan Wastafel periode II adalah 18,93%, bobot pemeliharaan
Wastafel periode III adalah 23,97%, bobot pemeliharaan Wastafel periode IV
adalah 30,34%.

5.4.4 Analisis Life Cycle Cost Aktual Mesin Pompa Air Setara Grunfosd
Elemen pekerjaan plumbing yang ditinjau meliputi pekerjaan mesin pompa

air setara grunfosd, pekerjaan pemeliharaan untuk mesin pompa air setara
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grunfosd berkisar 2 sampai 20 tahun, maka diambil frekuensi pemeliharaan yaitu
5 tahun sekali, sehingga biaya pemeliharaan pada Gedung Kuliah II Universitas
Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Dapat dilihat pada Tabel 5.7 Analisis Life
Cycle Cost aktual pada

mesin pompa air setara grunfosd. Biaya awal yang

ami kenaikan

dapatkan nilai

No v *he Jumlah Harga %

1 | Biaya Awal Rp.5.500.000,00 12,89
Biaya Pemeliharaan Periode I ( 5 th) Rp.6.717.367,51 19,22
Biaya Pemeliharaan Periode II ( 5 th) | Rp.8.204.186,51 19,22

Biaya Pemeliharaan Periode III ( 5 th) | Rp.10.020.097,39 23,48

DN B~ W N

Biaya Pemeliharaan Periode IV ( 5 th) | Rp.12.237.941,15 28,67

Biaya Analisis LCC Aktual Rp.47.679.592,54 100

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2018)
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Berdasarkan Tabel 5.8 diketahui bahwa biaya awal mesin pompa air setara
grunfosd adalah Rp. 5.500.000,00. Setelah dihitung berdasarkan data BPS nilai
suku bunga bahan bangunan / konstruksi pada elemen mesin pompa air setara

grunfosd komponen plumbing yaitu 4,08% per—tahun maka biaya pemeliharaan

pompa air s 1dals 54 B dan analisis

Life Cycle Cos al mesin | a orul apat dilihat pada

pompa air setara grunfosd adalah 0, sedangkan bobot pemeliharaan mesin
pompa air setara grunfosd periode I adalah 15,74%, bobot pemeliharaan mesin
pompa air setara grunfosd periode II adalah 19,22%, bobot pemeliharaan mesin
pompa air setara grunfosd periode III adalah 23,48%, bobot pemeliharaan mesin

pompa air setara grunfosd periode IV adalah 28,67%.

5.4.5 Analisis Life Cycle Cost Aktual Tangki Air Stainless 2 m3
Elemen pekerjaan plumbing yang ditinjau meliputi pekerjaan tangki air

stainless 2 m3, pekerjaan pemeliharaan untuk tangki air stainless 2 m3 berkisar 2
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sampai 20 tahun, maka diambil frekuensi pemeliharaan yaitu 10 tahun sekali,
sehingga biaya pemeliharaan pada Gedung Kuliah II Universitas Islam Negeri
Sultan Syarif Kasim Riau. Dapat dilihat pada Tabel 5.8 Analisis Life Cycle Cost
aktual pada tangki air _stainless 2 m3. Biaya awal yang terdapat didalam data
proyek, sebesar apat dili C.

B il S esar sektor
bangun. n n plumbing
tahun 2 &?&ﬁr!&)gslggﬁﬂw’p mengalami

a

kenaikan S ‘%5,

ami lagi sebesar
2,25% da i L 1 suku bunga
sebagai be
- Nilai su & = :;;;*
a0
- Biaya awal pe tan
=Rp. 13. / Rp. A
=0,2120 F’EK ANB AR\)
=21,20%. F %
Untuk hasil per a )
Tabel 5.9 Analisis tual | ir-stainless 2 m3
No D ah Harga %
1 | Biaya Awal .13.700.000,00 21,20
2 | Biaya Pemeliharaan Periode I ( Rp.20.435.882,77 31.62
3 | Biaya Pemeliharaan Periode II (10 th) | Rp.30.483.598,87 47,17
Biaya Analisis LCC Aktual Rp.64.619.481,64 100

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2018)

Berdasarkan Tabel 5.9 diketahui bahwa biaya awal tangki air stainless 2
m3 adalah Rp. 13.700.000,00. Setelah dihitung berdasarkan data BPS nilai suku
bunga bahan bangunan / konstruksi pada elemen tangki air stainless 2 m3

komponen plumbing yaitu 4,08% per—tahun maka biaya pemeliharaan tangki air
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stainless 2 m3 periode I adalah Rp. 20.435.882,77, biaya pemeliharaan tangki air
stainless 2 m3 periode II adalah Rp. 30.483.598,87. Sehingga biaya analisis Life
Cycle Cost aktual tangki air stainless 2 m3 adalah Rp. 64.619,481,64. Perhitungan

RAB dan analisis Life Cycle Cost aktual tangki air stainless 2 m3 dapat dilihat

Y
&

haraan Pada Tangki

3 Periode Il (10

Gambar 5. ers e Bobot | ] Ang nless 2 m3

air stainless 2 seds 0 araan tangki air

stainless 2 m : h 0 ot-pe i angki air stainless 2

5 tahun sekali, sehingga biaya pemeliharaan pada Gedung Kuliah II Universitas
Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Dapat dilihat pada Tabel 5.9 Analisis Life
Cycle Cost aktual pada mesin pompa air dorong otomatis. Biaya awal yang
terdapat didalam data proyek, sebesar Rp. 1.500.000,00 dapat dilihat pada
lampiran C.

Bedasarkan data BPS nilai indeks harga perdagangan besar sektor
bangunan / konstruksi pada elemen mesin pompa air dorong otomatis komponen

plumbing tahun 2015 mengalami kenaikan sebesar 5,64%, pada tahun 2016
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mengalami kenaikan sebesar 4,35%, dan pada tahun 2017 mengalami kenaikan
lagi sebesar 2,25% dapat dilihat pada Lampiran C-2. Sehingga didapatkan nilai

suku bunga sebagai berikut :

o 5,64% + 4,35% + 2,25%
- Nilai suku bunga =

3
8
- Biay a irdor
o @ﬂﬁi’@ﬁws ISER Rlgg
=0,12
=12,89
Untuk hasil per 0
Tabel 5.10 i ost aktual pada rong otomatis
N it — "
I | Biay g = SRR 12,89
2 | Biaya Pemeli 5 15,74
3 | Biaya raan‘I“:’L‘}M= J 5 R 223 19,22
4 | Biaya ﬂNBlp‘ 23,48
5 | Biaya Pemeli 28,67
Biaya An Ko 87 100

Sumber : Hasil Perhi

N

Berdasarkan Tabel biaya awal mesin pompa air

dorong otomatis adalah Rp. 1.500.000,00. Setelah dihitung berdasarkan data BPS
nilai suku bunga bahan bangunan / konstruksi pada elemen mesin pompa air
dorong otomatis komponen plumbing yaitu 4,08% per—tahun maka biaya
pemeliharaan mesin pompa air dorong otomatis periode I adalah Rp.
1.832.009.31, biaya pemeliharaan mesin pompa air dorong otomatis periode II
adalah Rp. 2.237.505,41, biaya pemeliharaan mesin pompa air dorong otomatis

periode III adalah Rp. 2.237.505,41, biaya pemeliharaan mesin pompa air dorong
otomatis periode IV adalah Rp. 3.337.620,31. Sehingga biaya analisis Life Cycle
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Cost aktual mesin pompa air dorong otomatis adalah Rp. 11.639.888,87.
Perhitungan RAB dan analisis Life Cycle Cost aktual mesin pompa air dorong

otomatis dapat dilihat pada Lampiran A-9.

= Biaya Awal.P jaan Mesin Pompa Air Dorong

a4

s

Gambar 5

ckerjaan mesin
eliharaan mesin

eliharaan mesin

s B LY

pompa air dorong o 1 da ; pemeliharaan mesin

pompa air do - is‘periode )t pemeliharaan mesin

sehingga biaya pemeliharaan pada Gedung Kuliah II Universitas Islam Negeri
Sultan Syarif Kasim Riau. Dapat dilihat pada Tabel 5.10 Analisis Life Cycle Cost
aktual pada biofil septik tank kap.3 m3. Biaya awal yang terdapat didalam data
proyek, sebesar Rp. 30.000.000,00 dapat dilihat pada lampiran C.

Bedasarkan data BPS nilai indeks harga perdagangan besar sektor
bangunan / konstruksi pada elemen biofil septik tank kap.3 m3 komponen
plumbing tahun 2015 mengalami kenaikan sebesar 8,11%, pada tahun 2016

mengalami kenaikan sebesar 3,45%, dan pada tahun 2017 mengalami kenaikan
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lagi sebesar 2,93% dapat dilihat pada Lampiran C-2. Sehingga didapatkan nilai
suku bunga sebagai berikut :
B 8,11% + 3,45% + 2,93%

- Nilai suku bunga

=
—_—
=

S
Ew‘
YL

Tabel 5.11 ap.3 m3
No. Y%
1 2 ﬂ' 19,34
Yl
2 ’; ‘.w 30,99
3 g!; 49,67
Andalis 100
=4
(Sumber : Hasil P
<@
pekerjaan biofil septik
tank kap.3 m3 adalah R tung berdasarkan data BPS

kap.3 m3 komponen plumbing yaitu 4,83% per—tahun maka biaya pemeliharaan
biofil septik tank kap.3 m3 periode I adalah Rp. 48.081.400,89, biaya pemeliharaan
biofil septik tank kap.3 m3 periode II adalah Rp. 77.060.703,71, sehingga biaya
analisis Life Cycle Cost aktual biofil septik tank kap.3 m3 adalah Rp.
155.142.104,60. Perhitungan RAB dan analisis Life Cycle Cost aktual pada biofil

septik tank kap.3 m3 dapat dilihat pada Lampiran A-11.
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= Biaya Awal Pekerjaan Pada Biofil
Septik tank Kap.3 m3

= Biaya Pemeliharaan Pada Biofil

\ & 7 "

AR AR

septik tank
tank kap.3
kap.3 m3 pe

Bedasarkan data BP arga perdagangan besar sektor
bangunan / konstruksi pada elemen biofil septik tank kap.0.4 m3 komponen
plumbing tahun 2015 mengalami kenaikan sebesar 8,11%, pada tahun 2016
mengalami kenaikan sebesar 3,45%, dan pada tahun 2017 mengalami kenaikan
lagi sebesar 2,93% dapat dilihat pada Lampiran C-3. Sehingga didapatkan nilai
suku bunga sebagai berikut :

B 8,11% + 3,45% + 2,93%

3

- Nilai suku bunga

=4,83%
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- Biaya awal pekerjaan biofil septik tank kap.0.4 m3
= Rp. 3.000.000,00/ Rp. 15.514.210,46
=0,1934 x 100%
=19,34 %.

biofil septik tank kap.0.4 m3 dapat'd pada Lampiran A-13.
= Biaya Awal Pekerjaan Pada Biofil
Septik tank Kap.0.4 m3
= Biaya Pemeliharaan Pada Biofil
Septik tank Kap.0.4 m3 Periode |
(20 tahun)

= Biaya Pemeliharaan Pada Biofil
Septik tank Kap.0.4 m3 Periode Il
(10 tahun)

Gambar 5.25 Grafik Persentase Bobot Pemeliharaan biofil septik tank kap.0.4
m3 (Hasil Perhitungan, 2018)
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Berdasarkan Gambar 5.25 diketahui bahwa bobot awal pekerjaan biofil
septik tank kap.0.4 m3 adalah 19,35%, sedangkan bobot pemeliharaan biofil
septik tank kap.0.4 m3 periode I adalah 30,99%, bobot pemeliharaan biofil septik
tank kap.0.4 m3 periode I1 adalah 49,67%.

box kontrc . \ : ek, sebesar Rp.
1.856.415,0
Bedasa . 3 nilai ing ‘ 5 angan besar sektor
bangunan / kenstruksi pada elemen box kontrol ing tahun 2015
mengalami : e , : alami kenaikan
sebesar 3,4 n pa : ] atkan lagi sebesar 2,93%
dapat dilihat
berikut:

- Biaya awal pekerjaan box ko
=Rp. 1.856.415,00/ Rp. 9.600.271,00
=0,1934 x 100%
=19,34%.

Untuk hasil perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 5.13
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Tabel 5.13 Analisis Life Cycle Cost aktual pada box kontrol

No. Deskripsi Jumlah harga %

1 | Biaya Awal Rp. 1.856.415,00 19,34

2 | Biaya Pemelih 10
W
3 eliha;
(Sumber :

n box kontrol
adalah Rp. 1.8 Sete an de lai suku bunga
bahan bang
4,83% per e [ adalah Rp
2.975.301.13 . 4.768.554,88,
sehingga biaye .9.600.271,00
Perhitungan x kontrol dapat
dilihat pada

kontrol Periode | (10 tahun)

= Biaya Pemeliharaan Pada Box
kontrol Periode Il (10 tahun)

Gambar 5.26 Grafik Persentase Bobot Pemeliharaan box kontrol (Hasil
Perhitungan, 2018)

Berdasarkan Gambar 5.26 diketahui bahwa bobot awal pekerjaan box
kontrol adalah 28,02%, sedangkan bobot pemeliharaan box kontrol periode I
adalah 30,99%, bobot pemeliharaan box kontrol periode II adalah 49,67%.
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5.4.10 Analisis Life Cycle Cost Aktual Kloset Jongkok

Elemen pekerjaan plumbing yang ditinjau meliputi pekerjaan kloset
jongkok, pekerjaan pemeliharaan untuk kloset jongkok berkisar 2 sampai 20
tahun, maka diambil fre

kuensi pemeliharaan yaitu 10 tahun sekali, sehingga biaya

Negeri Sultan Syarif

Kasim Ria ‘ .-« d ' @ai“‘“ .aa

18.447.561,00 ' %
o

st aktual pada
sebesar Rp.

sebesar 3,45%, ¢ pada ta _ yi sebesar 2,93%
dapat diliha '
berikut :

bunga sebagai

Tabel 5.14 Analisis Life Cycle

No. Deskripsi Jumlah harga %

1 | Biaya Awal Rp. 18.447.561,00 19,34

2 | Biaya Pemeliharaan Periode I (10 th) Rp. 29.566.152,53 30,99

3 | Biaya Pemeliharaan Periode II (10 th) | Rp. 47.386.067,75 49,67

Biaya Analisis LCC Aktual Rp. 95.399.781,28 100

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2018)



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

88

Berdasarkan Tabel 5.14 diketahui bahwa biaya awal pekerjaan kloset
jongkok adalah Rp. 18.447.561,00. Setelah dihitung berdasarkan data BPS nilai
suku bunga bahan bangunan / konstruksi pada elemen kloset jongkok komponen

plumbing yaitu 4,83% per—tahun maka biaya pemeliharaan kloset jongkok periode

jongkok adala 3. Cycle Cost

Elemen pekerjaan plumbing au meliputi pekerjaan kloset duduk,
pekerjaan pemeliharaan untuk kloset duduk berkisar 2 sampai 20 tahun, maka
diambil frekuensi pemeliharaan yaitu 10 tahun sekali, sehingga biaya
pemeliharaan pada Gedung Kuliah II Universitas Islam Negeri Sultan Syarif
Kasim Riau. Dapat dilihat pada Tabel 5.14 Analisis Life Cycle Cost aktual pada
kloset duduk. Biaya awal yang terdapat didalam data proyek, sebesar Rp.
5.845.180,00 dapat dilihat pada lampiran C.

Bedasarkan data BPS nilai indeks harga perdagangan besar sektor

bangunan / konstruksi pada elemen kloset duduk komponen plumbing tahun 2015
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mengalami kenaikan sebesar 8,11%, pada tahun 2016 mengalami kenaikan
sebesar 3,45%, dan pada tahun 2017 mengalami kenaikan lagi sebesar 2,93%
dapat dilihat pada Lampiran C-4. Sehingga didapatkan nilai suku bunga sebagai
berikut :

- Nilai suku b

- Biaya
= Rp.
=0,193
=19,34
Untuk hasil
Tabel 5.15
No. Y%
1 | Biaya Awa 3 19,34
2 | Biaya AL ) 08 30,99
P A RIED Y
3 | Biaya Pe S ) tt ' 49,67
Biaya Ana § 8 100
Va <

duduk adalah Rp. 5.845.180,00. Sete

bunga bahan bangunan / konstruksi pada elemen kloset duduk komponen

itung berdasarkan data BPS nilai suku

plumbing yaitu 4,83% per—tahun maka biaya pemeliharaan kloset duduk periode I
adalah Rp. 9.368.148,09, dan biaya pemeliharaan kloset duduk periode II adalah
Rp. 15.014.456,14, sehingga biaya analisis Life Cycle Cost aktual kloset duduk
adalah Rp. 30.227.784,23. Perhitungan RAB dan analisis Life Cycle Cost aktual
pada kloset duduk dapat dilihat pada Lampiran A-19.
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= Biaya Awal Pekerjaan Pada
Kloset Duduk

= Biaya Pemeliharaan Pada Kloset
Bbuduk Periode | (10 tahun)
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bangunan / konstruksi pada elen ain komponen plumbing tahun 2015
mengalami kenaikan sebesar 8,11%, pada tahun 2016 mengalami kenaikan
sebesar 3,45%, dan pada tahun 2017 mengalami kenaikan lagi sebesar 2,93%
dapat dilihat pada Lampiran C-4. Sehingga didapatkan nilai suku bunga sebagai
berikut :

_ 8,11% +3,45% + 2,93%
B 3

- Nilai suku bunga

=4,83%
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- Biaya awal pekerjaan floor drain
=Rp. 7.797.735,00/ Rp. 40.325.233,97
=0,1934 x 100%

=19,34 %.

Untuk hasil per
Tabel 5
No.

1

2

3
(Sumber :

/ ﬁ jaan floor drain
adalah Rp. 7 ) arkan data ﬂ ilai suku bunga
bahan bang i pon. plumbing yaitu
4,83% per—tahun eliharaa ode I adalah Rp.
12.497.534,09, ) ara | periode II adalah Rp.
20.029.964,88, se al floor drain adalah
Rp. 40.325.233,97. Per cle Cost aktual pada floor

= Biaya Awal Pekerjaan Pada Floor
Drain

= Biaya Pemeliharaan Pada Floor
Drain Periode | (10 tahun)

= Biaya Pemeliharaan Pada Floor
Drain Periode Il (10 tahun)

Gambar 5.29 Grafik Persentase Bobot Pemeliharaan floor drain (Hasil
Perhitungan, 2018)
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Berdasarkan Gambar 5.29 diketahui bahwa bobot awal pekerjaan floor

drain adalah 19,34%, sedangkan bobot pemeliharaan floor drain periode I adalah
30,99%, dan bobot pemeliharaan floor drain periode II adalah 49,67%.

bangunan / Kk i [ : 1 pa : it ; komponen
plumbing  tahus alami kenaikan  sebes pada tahun 2016
mengalami aika % ) engalami kenaikan

lagi sebesar 3,40 ; i la La . ] didapatkan nilai

=0,2327 x 100%
=23,27 %.

Untuk hasil perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 5.17
Tabel 5.17 Analisis Life Cycle Cost aktual pada pipa air bersih PVC 3/4"

No. Deskripsi Jumlah harga %

1 | Biaya Awal Rp. 5.927.790,00 19,34

2 | Biaya Pemeliharaan Periode I (10 th) Rp. 8.201.551,66 30,99
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Tabel 5.17 Lanjutan

3 | Biaya Pemeliharaan Periode II (10 th) Rp. 20.029.964,88 49,67

Biaya Analisis LCC Aktual Rp. 25.476.816,81 100

(Sumber : Hasil Perhit

pipa air bersil 3 pEric sechingga biaya
analisis Life
Perhitungan RA a 3 Li e Cos - air bersih PVC
3/4" dapat . :

——
[ i\:“ 3

S P

eliharaan Pada Pipa
PVC 3/4" Periode Il (10

(Hasil Perhitungan,

Berdasarkan Gambar 5.30 diketahui bahwa bobot awal pekerjaan pipa air
bersth PVC 3/4" adalah 23,27%, sedangkan bobot pemeliharaan pipa air bersih
PVC 3/4" periode I adalah 32,19%, dan bobot pemeliharaan pipa air bersih PVC
3/4" periode II adalah 44,54%.

5.4.14 Analisis Life Cycle Cost Aktual Pipa Air Kotor PVC 3"
Elemen pekerjaan plumbing yang ditinjau meliputi pekerjaan pipa air kotor

PVC 3", pekerjaan pemeliharaan untuk pipa air kotor PVC 3", berkisar 2 sampai
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20 tahun, maka diambil frekuensi pemeliharaan yaitu 5 tahun sekali, sehingga
biaya pemeliharaan pada Gedung Kuliah II Universitas Islam Negeri Sultan Syarif
Kasim Riau. Dapat dilihat pada Tabel 5.3 Analisis Life Cycle Cost aktual pada
pipa air kotor PVC 3". B

iaya awal yang terdapat didalam data proyek, sebesar Rp.

besar sektor

plumbing

tahun 20 . i ke 016 mengalami
kenaikan sebe ‘ mi kenaikan lagi sebesar
3,40% dapat d a Lan : ai suku bunga
sebagai be
- Nilai suku bur
- @ ~

@'
No. Y%
1 | Biaya Awal AT . 10.245. 14,08

2 | Biaya Pemeliharaan Periode I (10 th) Rp. 12.050.753,59 16,56

3 | Biaya Pemeliharaan Periode II (10 th) Rp. 14.174.763,25 19,84

4 | Biaya Pemeliharaan Periode III (10 th) Rp. 16.673.140,94 22,92

5 | Biaya Pemeliharaan Periode IV (10 th) Rp. 19.611,871,05 26,96

Biaya Analisis LCC Aktual Rp. 72.755.543,82 100

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2018)
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Berdasarkan Tabel 5.18 diketahui bahwa biaya awal pekerjaan pipa air
kotor PVC 3" adalah Rp. 10.245.015,00. Setelah dihitung berdasarkan data BPS
nilai suku bunga bahan bangunan / konstruksi pada elemen pipa air kotor PVC 3"

komponen plumbing yaitu 3,30% per—tahun maka biaya pemeliharaan pipa air

kotor PVC 3" meliharaan pipa air
kotor PV araan pipa air
kotor P aan pipa air
kotor P analisis Life
Cycle Co “. . Perhitungan
RAB dan " dapat dilihat

kotor PVC 3" adalah 14,08%, sed bot pemeliharaan pipa air kotor PVC
3" periode I adalah 16,56%, bobot pemeliharaan pipa air kotor PVC 3" periode II
adalah 19,48%, bobot pemeliharaan pipa air kotor PVC 3" periode III adalah

22,92%, bobot pemeliharaan pipa air kotor PVC 3" periode IV adalah 26,96%.

5.4.15 Analisis Life Cycle Cost Aktual Pipa Air Hujan PVC 3"
Elemen pekerjaan plumbing yang ditinjau meliputi pekerjaan pipa air kotor
PVC 3", pekerjaan pemeliharaan untuk pipa air hujan PVC 3", berkisar 2 sampai

20 tahun, maka diambil frekuensi pemeliharaan yaitu 5 tahun sekali, sehingga
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biaya pemeliharaan pada Gedung Kuliah II Universitas Islam Negeri Sultan Syarif
Kasim Riau. Dapat dilihat pada Tabel 5.3 Analisis Life Cycle Cost aktual pada
pipa air hujan PVC 3". Biaya awal yang terdapat didalam data proyek, sebesar Rp.
55.323.081,00 dapat dili

hat pada lampiran C.

mengalami

lagi sebesar

%

14,08

16,56

Biaya Pemeliharaan Periode II (10 th) Rp. 76.543.721,52 19,84

Biaya Pemeliharaan Periode III (10 th) | Rp. 90.034.961,009 22,92

D B W DN

Biaya Pemeliharaan Periode IV (10 th) | Rp. 105.904.103,65 26,96

Biaya Analisis LCC Aktual Rp. 392.879.936,65 100

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2018)

Berdasarkan Tabel 5.18 diketahui bahwa biaya awal pekerjaan pipa air
hujan PVC 3" adalah Rp. 55.323.081,00. Setelah dihitung berdasarkan data BPS
nilai suku bunga bahan bangunan / konstruksi pada elemen pipa air hujan PVC 3"
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komponen plumbing yaitu 3,30% per—tahun maka biaya pemeliharaan pipa air
hujan PVC 3" periode 1 adalah Rp. 65.074.069,38, biaya pemeliharaan pipa air
hujan PVC 3" periode II adalah Rp. 76.543.721,52, biaya pemeliharaan pipa air

hujan PVC 3" periode III adalah Rp. 90.034.961,009, biaya pemeliharaan pipa air

Gambar 5.3 ik P aan pipa a an PVC 3"

22.,92%, bobot pemeliharaan pipa a VC 3" periode IV adalah 26,96%.

5.4.16 Analisis Life Cycle Cost Aktual Pipa Air Kotor PVC 4"

Elemen pekerjaan plumbing yang ditinjau meliputi pekerjaan pipa air kotor
PVC 4", pekerjaan pemeliharaan untuk pipa air kotor PVC 4", berkisar 2 sampai
20 tahun, maka diambil frekuensi pemeliharaan yaitu 5 tahun sekali, sehingga
biaya pemeliharaan pada Gedung Kuliah II Universitas Islam Negeri Sultan Syarif

Kasim Riau. Dapat dilihat pada Tabel 5.3 Analisis Life Cycle Cost aktual pada
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pipa air kotor PVC 4". Biaya awal yang terdapat didalam data proyek, sebesar Rp.
18.402.285,00 dapat dilihat pada lampiran C.
Bedasarkan data BPS nilai indeks harga perdagangan besar sektor

bangunan / konstruksi pada elemen pipa air kotor PVC 4", komponen plumbing

tahun 2015 meng ike awun 2016 mengalami

Q‘m‘! Qc ‘ n lagi sebesar

suku bunga

No %
1 14.08
2 16,56
3 19,84
4 22,92
5 | Biaya Pemeliharaan Periode I Rp.35.227.204,68 26,96

Biaya Analisis LCC Aktual Rp.130.684.850,42 | 100

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2018)

Berdasarkan Tabel 5.20 diketahui bahwa biaya awal pekerjaan pipa air
kotor PVC 4" adalah Rp. 18.402.285,00. Setelah dihitung berdasarkan data BPS
nilai suku bunga bahan bangunan / konstruksi pada elemen pipa air kotor PVC 4"
komponen plumbing yaitu 3,30% per—tahun maka biaya pemeliharaan pipa air
kotor PVC 4" periode I adalah Rp. 21.645.785,98, biaya pemeliharaan pipa air
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kotor PVC 4" periode II adalah Rp. 25.460.971,32, biaya pemeliharaan pipa air
kotor PVC 4" periode III adalah Rp. 29.948.603,44, biaya pemeliharaan pipa air
kotor PVC 4" periode IV adalah Rp. 35.227.204,68, sehingga biaya analisis Life
Cycle Cost aktual pipa air kotor PVC 4" adalah Rp. 130.684.850,42. Perhitungan

4" periode I ada ' ne otor PVC 4" periode 11
adalah 19,48%,

plumbing pada Gedung Kuliah
Riau dapat dilihat pada Tabel 5.21

as Islam Negeri Sultan Syarif Kasim



Tabel 5.21 Total Biaya Pemeliharaan (20 Tahun)

100

No. Pemeliharaan Alat dan bahan Periode Biaya Pemeliharaan | Jumlah Biaya Pemeliharaan %
1 Pemeliharaan Bak cuci stainless steel l Rp. 2,210,107.25 Rp. 5,908,438.47 0.526
Il Rp. 3,638,331.22
| Rp. 2,775,763.03
2 Pas kran air fernikel dia3/4" ! Rp. 3,514,06.25 Rp. 16,370,630.53 1.457
IT Rp.  4,448,752.50
v Rp.. - 5,632,045.75
I Ro.  32,541593.28|
o
3 Pemeliharaan Wastafel L hh W T Rp. 191,920,706.10 17.081
1l Rp.  52,154,846.41 |
vV Rp. 66,027,157.29
| Rp.  6,717,367.48
7
4 Pemeliharaan Mesin Pompa Air setaragrunfosd . Sok 8’204’186'514Rp. 37,179,592.54 3.309
1] Rp. 10,020,097.39
\] Rp.‘ 12,237,941.15
5 Pemeliharaan Tangki Air Stainless 2 m3 : S Xiddade2 77 Rp. 50,919,481.64 4.532
Il Rp.  30,483,598.87
I Rp.  1,832,009.31
6 Pemeliharaan Mesin Pompa Air Dorong Otomatis I i) 2’237‘505“£1Rp. 10,139,888.87 0.902
11l Rp. 2,732,753.83
IV Rp.  3,337,62031
7 Pemeliharaan Biofil Septik tank Kap.3 m3 ) o, Rp. 125,142,104.60 11.138
I Rp.  77,060,703.71 "
8 Pemeliharaan Biofil Septik tank Kap.0.4 m3 l RS £.505 (hes Rp.| 12,514,210.46 1.114
1l Rp. 7,706,070.37
9 Pemeliharaan Box kontrol . Rp. L Rp. 7,743,856.00 0.689
Il Rp.  4,768,554.88
10 Pemeliharaan Kloset Jongkok I RES66, 152 35 Rp. 76,952,220.28 6.849
I Rp.  47,386,067.75
11 Pemeliharaan Kloset Duduk ! e Bo.""3.03 Rp. 24,382,604.23 2.170
Il Rp.  15,014,456.14 | " |
12 Pemeliharaan Floor Drain : i L L Rp. 32,527,498.97 2.895
I Rp. 20,029,964.88
13 Pemeliharaan Pipa Air Bersih PVC 3/4" l Bp: £20L5S1Gh Rp.! 19,549,026.81 1.740
1l Rp. 11,347,475.15
| Rp. 12,050,753.59 !
14 Pemeliharaan Pipa Air Kotor PVC 3" Il RpL 14,174,763 2% Rp.| 62,510,528.82 5.563
1] Rp. 16,673,140.94
\] Rp. 19,611,871.05
| Rp.  65,074,069.38
15 Pemeliharaan Pipa Air Hujan PVC 3" l Rp.= SRR 5. Rp. 337,556,855.65 30.042
1] Rp.,  90,034,961.09
v Rp.. 105,904,103.65
| Rp. 21,645,785.98
16 Pemeliharaan Pipa Air Kotor PVC 4" I Rp.  25460,971.32 Rp. 112,282,565.42 9.993
Il Rp. 29,948,603.44
\% Rp. 35,227,204.68
TOTAL BIAYA PEMELIHARAAN Rp. 1,123,600,209.39 100

(Sumber : Hasil Perhitungan, 2018)
Berdasarkan Tabel 5.21 diketahui bahwa hasil perhitungan total biaya

pemeliharaan komponen plumbing pada Gedung Kuliah II Universitas Islam

Negeri Sultan Syarif Kasim Riau selama umur rencana bangunan gedung 20 tahun

sebesar Rp. 1.123.600.209,39. Berdasarkan hasil perhitungan analisis Life Cycle

Cost biaya pemeliharaan terbesar ada pada biaya Pemeliharaan Pipa Air Hujan
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PVC 3" yaitu Rp. 337.556.855,65, biaya pemeliharaan terendah adalah
Pemeliharaan Bak Cuci Stainless Steel yaitu Rp. 5.908.438,47. Berikut adalah

persentase total biaya pemeliharaan pada komponen plumbing.

30.042
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yaitu 30.04 %
pemeliharaan

5.908.438,47.

analisis Life Cycle Cost aktua dahulu dan analisis plumbing tidak
hanya dilakukan untuk item — item pada tahap perencanaan tetapi juga untuk
item yang telah terealisasikan.

2. Dalam menentukan biaya perencanaan dengan metode analisis Life Cycle

Cost (LCC) maka dapat dilakukan penelitian lebih lanjut untuk keseluruhan

komponen, yaitu komponen arsitektural, struktural dan mekanikal elektrikal.

102
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