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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

2.1 Industri Konstruksi  

Konstruksi adalah istilah yang sangat umum dipakai dalam bahasa 

kehidupan masyarakat sehari-hari. Akan tetapi ditinjau dari sudut akademisi 

banyak terdapat persepsi yang berlainan tentang definisi dari konstruksi di antara 

para ahli. Industri baik di negara berkembang ataupun negara maju dapat diartikan 

sebagai salah satu sektor ekonomi yang meliputi unsur perencanaan, pelaksanaan, 

pemeliharaan, dan operasional berupa transformasi dari berbagai input material 

menjadi suatu bentuk konstruksi. Konstruksi secara umum diterjemahkan segala 

bentuk pembuatan infrastruktur (contoh jalan, jembatan, bendungan, irigasi, 

gedung) serta pelaksanaan, pemeliharaan, dan perbaikan infrastruktur 

(Mujayanah, 2008). 

 Definisi secara sempit industri konstruksi hanyalah meliputi proses 

pelaksanaan serta pihak yang terlibat langsung pada proyek tersebut. Industri 

konstruksi secara luas yang mana terdiri dari pelaksanaan kegiatan di lapangan 

beserta pihak-pihak yang terlibat baik langsung maupun tak langsung seperti 

kontraktor, konsultan, material supplier, plant supplier, transport supplier, tenaga 

kerja, dan perbankan (Mujayanah, 2008). 
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2.2  Proyek Konstruksi  

Proyek adalah suatu rangkaian kegiatan dan kejadian yang saling berkaitan 

untuk mencapai tujuan tertentu dan membuahkan hasil dalam suatu jangka 

tertentu dengan memanfaatkan sumber daya yang tersedia (Mujayanah, 2008). 

 Rangkaian kegiatan dalam proyek konstruksi dapat dibedakan atas 2 jenis, 

yaitu kegiatan rutin dan kegiatan proyek. Kegiatan rutin adalah suatu rangkaian 

kegiatan terus-menerus yang berulang dan berlangsung lama, sementara kegiatan 

proyek adalah suatu rangkaian kegiatan yang hanya satu kali dilaksanakan dan 

umumnya berlangsung dalam jangka waktu yang pendek. Oleh karena itu kegiatan 

proyek mempunyai awal dan akhir kegiatan yang jelas serta hasil kegiatan yang 

bersifat unik. Kegiatan proyek merupakan suatu rangkaian yang mempunyai ciri: 

a) Di mulai dari awal proyek dan  diakhiri dengan akhir proyek, serta 

mempunyai jangka waktu yang umumnya terbatas. 

b) Rangkaian kegiatan proyek hanya terjadi satu kali sehingga 

menghasilkan produk yang bersifat unik. Jadi, tidak ada dua atau lebih 

proyek yang identik. (Ervianto, 2005) 

 

 

Gambar 2.1 Proyek Sebagai Suatu Sistem (Ervianto, 2005) 
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2.3 Manajemen Proyek Konstruksi 

Definisi manajemen proyek adalah semua perencanaan, pelaksanaan, 

pengendalian, dan koordinat suatu proyek dari awal hingga berakhirnya proyek 

untuk menjamin pelaksaan proyek secara tepat waktu, tepat biaya dan tepat mutu 

(Ervianto, 2005). 

 

 Gambar 2.2 Sistem Manajemen Proyek (Ervianto, 2005)  

Menurut Wulfram Ervianto, manajemen konstruksi (construction 

management) adalah bagaimana agar sumber daya yang terlibat dalam proyek 

konstruksi dapat diaplikasikan oleh manajer proyek secara tepat. Sumber daya 

dalam konstruksi dapat dikelompokkan menjadi manpower, material, machines, 

money, method (Erlangga, 2011). 

Pengelolaan proyek akan berhasil baik jika semua fungsi manajemen 

dijalankan secara efektif. Ini dicapai dengan menyediakan sumber daya yang 

dibutuhkan untuk melaksanakan setiap fungsi tersebut dan menyediakan kondisi 

yang tepat sehingga memungkinkan orang-orang untuk melaksanakan tugasnya 
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masing-masing. Delapan fungsi dasar manajemen tersebut diatas dapat 

dikelompokkan menjadi 3 kelompok kegiatan (Ervianto, 2005): 

1. Kegiatan Perencanaan 

a. Penetapan tujuan (goal setting) 

Tahap awal yang harus ditentukan terlebih dahulu adalah 

menetapkan tujuan utama yang akan dicapai. Penetapan tujuan 

harus relatis, spesifik, terukur, dan terbatas waktu. 

b. Perencanaan (planning) 

Perencanaan mencakup penentuan berbagai cara yang 

memungkinkan kemudian menentukan salah satu cara yang tepat 

dengan mempertimbangkan semua kendala yang mungkin 

ditimbulkan. Perkiraan jenis dan jumlah sumber daya yang 

dibutuhkan dalam suatu proyek menjadi sangat penting untuk 

mencapai keberhasilan proyek sesuai tujuannya. 

c. Pengorganisasian (organizing)  

Kegiatan ini bertujuan melakukan pengaturan dan 

pengelompokan kegiatan konstruksi agar kinerja yang dihasilkan 

sesuai dengan harapan. Pengelompokan kegiatan dapat dilakukan 

dengan menyusun jenis kegiatan dari yang besar hingga terkecil. 

2. Kegiatan Pelaksanaan 

a. Pengisian staf (staffing) 

Pengisian staf adalah pengerahan, penempatan, pelatihan, 

pengembangan tenaga kerja dengan tujuan menghasilkan kondisi 

tepat personel (right people), tepat posisi (right position), dan tepat 
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waktu (right time). Kesuksesan proyek juga ditentukan oleh 

kecermatan dan ketepatan dalam memosisikan seseorang sesuai 

keahliannya. 

b. Pengarahan (directing) 

Jika tahap penempatan staf telah dilakukan dengan tepat 

maka tim tersebut harus mendapatkan penjelasan tentang lingkup 

pekerjaan dan paparan waktu untuk memulai dan menyelsaikan 

pekerjaan tersebut. Dalam organisasi proyek, kepala proyek harus 

memberikan perintah kepada stafnya untuk melakukan kegiatan 

tertentu yang dapat dilakukan dalam waktu berurutan atau 

bersamaan. 

3. Kegiatan Pengendalian 

a. Pengawasan (supervising) 

Pengawasan dapat didefinisikan sebagai interaksi langsung 

antara individu-individu dalam organisasi untuk mencapai kinerja 

dalam tujuan organisasi. Kegiatan ini dilakukan oleh pihak 

pelaksana konstruksi dan pemilik proyek. Pengawasan yang 

dilakukan oleh pelaksana konstruksi bertujuan mendapatkan hasil 

yang telah ditetapkan oleh pemilik proyek, sedangkan pengawasan 

oleh pemilik bertujuan untuk memperoleh keyakinan bahwa apa 

yang akan diterimanya sesuai dengan apa yang dikehendaki. 

b. Pengendalian (controling) 

Pengendalian adalah proses penetapan atas apa yang telah 

dicapai, evaluasi kinerja dan langkah perbaikan bila diperlukan. 
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Pemantauan kegiatan yang telah terjadi di lapangan harus 

dilakukan dari waktu ke waktu  dan selanjutnya dilakukan 

pembandingan antara apa yang seharusnya terjadi dengan apa yang 

telah terjadi. 

c. Koordinasi (coordinating) 

Pemantauan prestasi kegiatan dari pengendalian akan 

digunakan sebagai bahan untuk melakukan langkah perbaikan, baik 

proyek dalam keadaan terlambat atau lebih cepat. Semua 

permasalahan dalam proyek harus diselesaikan bersama antara 

pihak-pihak yang terlibat dalam proyek konstruksi sehingga 

diperlukan agenda acara yang mempertemukan semua unsur. 

Kegiatan ini dinamakan koordinasi. Koordinasi dilakukan setiap 

periode waktu tertentu, umumnya satu minggu sekali. 

2.4 Pihak –pihak Pengelola Proyek 

Pengelola proyek dapat diartikan sebagai sekelompok orang atau badan 

hukum yang terlibat langsung dalam proses terwujudnya suatu bangunan.  Dalam 

melaksanakan kegiatan pembangunan, masing-masing pihak sesuai posisinya 

berinteraksi satu sama lain sesuai hubungan kerja yang telah ditetapkan (Ervianto, 

2005). 

 
Gambar 2.3 Pihak yang terlibat dalam proyek konstruksi (Ervianto, 2005) 
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 Pihak-pihak yang terlibat dalam proyek konstruksi dari tahap perencana 

sampai pelaksana dapat dikelompokkan menjadi tiga pihak, yaitu (Ervianto, 2005) 

1. Pemilik Proyek  

Pemilik proyek atau pengguna jasa adalah orang/badan yang 

memiliki proyek dan memberikan pekerjaan kepada pihak penyedia 

jasa dan yang membayar biaya pekerjaan tersebut. Hak dan kewajiban 

pengguna jasa adalah: 

a. Menunjuk penyedia jasa (konsultan dan kontraktor) 

b. Meminta laporan secara periodik mengenai pelaksanaan pekerjaan 

yang telah dilakukan oleh penyedia jasa. 

c. Memberikan fasilitas baik berupa sarana dan prasarana yang 

dibutuhkan oleh pihak penyedia jasa untuk kelancaran pekerjaan 

d. Menyediakan lahan untuk tempat pelaksanaan pekerjaan. 

e. Menyediakan dana dan kemudian membayar kepada pihak 

penyedia jasa sejumlah biaya yang diperlukan untuk mewujudkan 

sebuah bangunan. 

f. Ikut mengawasi jalannya pelaksanaan pekerjaan yang direncanakan 

dengan cara menempatkan atau menunjuk suatu badan atau orang 

untuk bertindak atas nama pemilik. 

g. Mengesahkan perubahan dalam pekerjaan (bila terjadi). 

h. Menerima dan mengesahkan pekerjaan yang telah selesai 

dilaksanakan. 
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2. Konsultan 

Pihak/badan yang disebut konsultan dapat dibedakan menjadi dua, 

yaitu: 

A. Konsultan Perencana 

Konsultan perencana adalah orang/badan yang membuat 

perencanaan bangunan sacara lengkap baik bidang arsitektur, 

sipil dan biadang lain yang melekat erat membentuk sebuah 

sistem bangunan. Hak dan kewajiban konsultan perencana 

adalah: 

a. Membuat perencanaan secara lengkap yang terdiri dari 

gambar rencana, rencana kerja dan syarat-syarat, 

hitungan struktur, rencana anggaran biaya. 

b. Memberikan usulan serta pertimbangan kepada 

pengguna jasa dan pihak kontraktor tentang 

pelaksanaan pekerjaan.  

c. Memberikan jawaban dan penjelasan kepada kontraktor 

tentang hal-hal yang kurang jelas dalam gambar 

rencana, rencana kerja dan syarat-syarat. 

d. Membuat gambar revisi bila terjadi perubahan 

perencanaan. 

e. Menghadiri rapat koordinasi pengelolaan proyek. 

B. Konsultan Pengawas 

Konsultan pengawas adalah orang/badan yang ditunjuk 

pengguna jasa untuk membantu dalam pengelolaan 
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pelakasanaan pekerjaan pembanguanan mulai awal hingga 

berakhirnya pekerjaan tersebut. Hak dan kewajiban konsultan 

pengawas adalah: 

a. Menyelesaikan pelaksanaan pekerjaan dalam waktu 

yang telah ditetapkan. 

b. Membimbing dan mengadakan pengawasan secara 

periodik dalam pelaksanaan pekerjaan. 

c. Melakukan perhitungan prestasi pekerjaan. 

d. Mengkoordinasikan dan mengendalikan kegiatan 

konstruksi serta aliran informasi antara berbagai bidang 

agar pelaksanaan pekerjaan berjalan lancar. 

e. Menghindari kesalahan yang mungkin terjadi sedini 

mungkin serta menghindari pembengkakan biaya. 

f. Mengatasi dan memecahkan persoalan yang timbul di 

lapangan agar dicapai hasil akhir sesuai kualitas, 

kuantitas serta waktu pelaksanaan yang telah 

ditetapkan. 

g. Menerima dan menolak material/peralatan yang 

didatangkan kontraktor. 

h. Menghentikan sementara bila terjadi penyimpangan 

dari peraturan yang berlaku. 

i. Menyusun laporan kemajuan pekerjaan (harian, 

mingguan, bulanan). 
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j. Menyiapkan dan menghitung adanya kemungkinan 

pekerjaan tambah/kurang. 

3. Kontraktor 

Kontraktor adalah orang/badan yang menerima pekerjaan dan 

menyelenggarakan pelaksanaan pekerjaan sesuai biaya yang telah 

ditetapkan berdasarkan gambar rencana dan peraturan serta syarat-

syarat yang ditetapkan. Hak dan kewajiban kontraktor adalah: 

a. Melaksanakan pekerjaan sesuai gambar rencana, peraturan dan 

syarat-syarat, risalah penjelasan pekerjaan dan syarat tambahan 

yang telah ditetapkan oleh pengguna jasa. 

b. Membuat gambar-gambar pelaksanaan yang disahkan oleh 

konsultan pengawas sebagai wakil dari pengguna jasa. 

c. Menyediakan alat keselamatan kerja seperti yang diwajibkan 

dalam peraturan untuk menjaga keselamatan pekerja dan 

masyarakat. 

d. Membuat laporan hasil pekerjaan berupa laporan harian, 

mingguan, dan bulanan. 

e. Menyerahkan seluruh atau sebagian pekerjaan yang telah 

diselesaikannya sesuai ketetapan yang berlaku. 
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Gambar 2.4 Hubungan kerja unsur-unsur pelaksana pembangunan (Ervianto, 2005) 

Hubungan tiga pihak yang terjadi antara pemilik proyek, konsultan dan 

kontraktor diatur sebagai berikut: 

1. Konsultan dengan pemilik proyek, ikatan berdasarkan kontrak. 

Konsultan memberikan layanan konsultasi di mana produk yang 

dihasilkan berupa gambar-gambar rencana dan peraturan serta syarat-

syarat, sedangkan pemilik proyek memberikan biaya jasa atas 

konsultasi yang diberikan oleh konsultan. 

2. Kontraktor dengan pemilik proyek, ikatan berdasarkan kontrak. 

Kontraktor memberikan layanan jasa profesionalnya berupa bangunan 

sebagai realisasi dari keinginan pemilik proyek yang telah dituangkan 

ke dalam gambar rencana dan peraturan serta syarat-syarat oleh 

konsultan, sedangkan pemilik proyek memberikan biaya jasa 

profesional kontraktor. 

3. Konsultan dengan kontraktor. Ikatan berdasarkan peraturan 

pelakasana. Konsultan memberikan gambar rencana dan peraturan 

serta syarat-syarat, kemudian kontraktor harus merealisasikan menjadi 

sebuah bangunan (Ervianto, 2005). 
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2.5 Tenaga Kerja 

Tenaga kerja ialah besarnya jumlah tenaga yang dibutuhkan untuk 

menyelesaikan bagian pekerjaan dalam satu kesatuan pekerjaan (Ibrahim, 2001).  

 
Gambar  2.5 Organisasi Pelaksanaan Proyek Berdasarkan Standar Kompetensi                

                   Kerja Nasional Indonesia (Wuryanti, 2010) 

 

Pengelolaan sumber daya manusia meliputi proses perencanaan dan 

pengguna sumber daya manusia dengan cara yang tepat untuk memperoleh hasil 

yang optimal. Sumber daya dapat berupa human (tenaga  ahli dan tenaga 

terampil), yang terdiri atas (Mujayanah, 2008): 

1. Tenaga kerja konstruksi 

Tenaga kerja konstruksi merupakan porsi terbesar dari proyek 

konstruksi. SDM Konstruksi adalah pelaku pekerjaan dibidang 

konstruksi yang terdiri atas perencana, pelaksana, dan pengawas. 

Sesuai struktur ketenagakerjaan yang pada umumnya terbentuk 

piramida, SDM konstruksi mencakup: 

a) Pekerjaan yang mencakup pekerjaan tidak terampil, pekerjaan 

semi terampil, dan pekerjaan terampil. 
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b) Teknisi terampil yang mencakup terampil administrasi dan 

teknis terampil teknis. 

c) Teknisi ahli dan teksnisi profesional. 

d) Tenaga manajerial yang bisa dikelompokkan menjadi tenaga 

manajerial yang bisa dikelompokkan menjadi tenaga 

manajerial terampil dan tenaga manajerial ahli. 

e) Tenaga profesional. 

2. Dilihat dari tingkat pendidikan, struktur ketenagakerjaan SDM 

konstruksi pada umumnya adalah: 

a) Pekerja : SD, SLTP 

b) Teknisi terampil : SMU 

c) Teknisi ahli : D3 atau S1 

d) Tenaga majerial terampil SMU, tenaga majerial ahli D3 atau 

S1 

e) Tenaga profesional : berpendidikan S2 dan S3 

3. Perencanaan tenaga kerja kontruksi 

Menurut Soeharto dalam menyelenggarakan proyek, sumber daya 

manusia yang berupa tenaga kerja merupakan faktor penentu 

keberhasilan suatu proyek. Jenis dan intensitas kegiatan proyek 

berubah dengan cepat sepanjang siklusnya, sehingga penyediaan 

jumlah tenaga kerja harus meliputi perkiraan jenis dan kapan tenaga 

kerja diperlukan. Perencanaan jumlah tenaga kerja proyek yang 

realistis perlu memperhatikan berbagai faktor, yakni produktivitas 

tenaga kerja, keterbatasan sumber daya, jumlah tenaga kerja 
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konstruksi di lapangan dan perataan jumlah tenaga kerja (Mujayanah, 

2008). 

2.6 Harga Satuan Pekerjaan  

Harga satuan pekerjaan ialah, jumlah harga bahan dan upah tenaga kerja 

berdasarkan perhitungan analisis. Upah tenaga kerja didapatkan dilokasi 

dikumpulkan dan dicatat dalam satu daftar yang dinamakan daftar satuan upah. 

Upah tenaga kerja di setiap daerah berbeda-beda. Jadi dalam menghitung dan 

menyusun anggaran biaya suatu bangunan/proyek, harus berpedoman pada harga 

satuan bahan dan upah tenaga kerja di pasaran dan lokasi pekerjaan (Ibrahim, 

2001). 

Sebelum menyusun dan menghitung harga satuan pekerjaan seseornag 

harus mampu menguasai cara pemakaian analisa BOW (Burgerlijke Openbare 

Werken).  Analisa BOW hanya dapat dipergunakan untuk pekerjaan padat karya 

yang memakai peralatan konvensional. Sedangkan bagi pekerjaan yang 

mempergunakan peralatan modern/alat berat, analisa BOW tidak dapat 

dipergunakan sama sekali. Ada tiga istilah yang harus dibedakan dalam menyusun 

anggaran biaya bangunan yaitu: harga satuan bahan, harga satuan upah, dan harga 

satuan pekerjaan.  

Harga satuan upah suatu pekerjaan ialah menghitung banyaknya tenaga 

yang diperlukan, serta besarnya biaya yang dibutuhkan untuk pekerjaan tersebut. 

Dalam analisa G 32 a, indeks tenaga kerja untuk 1 m
3 

pasangan batu kali sebagai 

berikut: 

1,2 tukang batu  

0,12 kepala tukang batu 
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3,6 pekerja 

0,18 mandor  

Jika harga satuan upah kita masukkan ke dalam analisa G 32 a, maka upah 

tenaga kerja menjadi: 

1,2 tukang batu  @ Rp. 3.500 = Rp. 4.200,- 

0,12 kepala tukang batu @ Rp. 4.000 = Rp.    480,- 

3,6 pekerja    @ Rp. 2.500 = Rp. 9.000,- 

0,18 mandor   @ Rp. 3.500 = Rp.    630,-  

  Upah    Rp. 14.310,- 

Dari uraian diatas terlihat dengan jelas, bahwa yang dimaksud dengan 

upah ialah jumlah tenaga kerja + biaya yang dibutuhkan, untuk 1 m
3 

pasangan 

batu kali. Jika persamaan (analisa G 32 a) diatas kita sederhanakan, untuk 100m
3
 

pasangan batu kali, maka persamaan menjadi: 

100 x 1,2 = 120 tukang batu 

100 x 0,12 =  12 kepala tukang batu 

100 x 3,6 =  360 pekerja 

100 x 0,18 =    18 mandor 

Tentu biaya yang dibutuhkan akan menjadi 100 x Rp. 14.310 = Rp. 1.431.000,- 

Penjelasan : 

1. Untuk 1 tenaga kepala tukang (pasang batu kali) harus mengepalai tukang 

batu sebanyak 1,2/0,12 = 10 tenaga 

2. Untuk 1 tenaga mandor, harus mengepalai pekerjaan 3,6/0,18 = 20 tenaga 

Untuk mencari koefisien analisa harga satuan bisa dilakukan dengan 

berbagai macam cara, diantaranya adalah: 
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1. Melihat buku Analisa BOW 

Koefisien analisa harga satuan BOW ini berasal dari penelitian zaman 

belanda dahulu, untuk sekarang ini sudah jarang digunakan karena adanya 

pembengkakan biaya pada koefisien tenaga. 

2. Melihat Standar Nasional Indonesia (SNI) 

Standar Nasional Indonesia (SNI) ini dikeluarkan resmi oleh badan 

standarisasi nasional, dikeluarkan secara berkala SNI tahun terbaru 

merupakan revisi edisi SNI sebelumnya. Untuk saat ini koefisien terbaru 

yang dipakai adalah (BSN, 2008): 

 

Tabel 2.1 Daftar Standar Nasional Indonesia Ditetapkan oleh BSN 

No Nomor Standar 

Nasional Indonesia 

Judul Standar Nasional Indonesia 

1 SNI 7393:2008 Tata cara perhitungan harga satuan 

pekerjaan besi dan alumunium untuk 

konstruksi bangunan gedung dan 

perumahan 

2 SNI 7394:2008 Tata cara perhitungan harga satuan 

pekerjaan beton untuk konstruksi 

bangunan gedung dan perumahan  

3 SNI 7395:2008 Tata cara perhitungan harga satuan 

pekerjaan penutup lantai untuk konstruksi 

bangunan gedung dan perumahan  

4 SNI 2835:2008 Tata cara perhitungan harga satuan 

pekerjaan beton untuk konstruksi 

bangunan gedung dan perumahan 

5 SNI 2836:2008 Tata cara perhitungan harga satuan 

pekerjaan pondasi untuk konstruksi 

bangunan gedung dan perumahan 

6 SNI 2837:2008 Tata cara perhitungan harga satuan 

pekerjaan plesteran untuk konstruksi 

bangunan gedung dan perumahan 

7 SNI 2839:2008 Tata cara perhitungan harga satuan 

pekerjaan langit-langit untuk konstruksi 

bangunan gedung dan perumahan 

8 SNI 3434:2008 Tata cara perhitungan harga satuan 

pekerjaan kayu untuk konstruksi 
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bangunan gedung dan perumahan 

9 SNI 6897:2008 Tata cara perhitungan harga satuan 

pekerjaan dinding untuk konstruksi 

bangunan gedung dan perumahan 

 

3. Melihat Standar perusahaan 

Pada perusahaan tertentu menerbitkan koefisien analisa harga satuan 

tersendiri sebagai pedoman kerja karyawan, koefisien analisa harga satuan 

perusahaan ini biasanya merupakan rahasia perusahaan. 

4. Pengamatan dan penelitian langsung dilapangan 

Cara ini cukup merepotkan dan membutuhkan banyak waktu, tapi hasilnya 

akan mendekati ketepatan karena diambil langsung dari pengalaman kita 

dilapangan, caranya dengan meneliti kebutuhan bahan, waktu dan tenaga 

pada suatu pekerjaan yang sedang dilaksanakan. 

5. Melihat standar harga satuan 

Harga satuan ini dikeluarkan perwilayah oleh pemerintah Indonesia 

masing-masing, jika kita menggunakan harga satuan ini maka kita 

memerlukan koefisien analisa harga satuan karena untuk menghitung 

rencana anggaran biaya hanya perlu mengkalikan volume pekerjaan 

dengan harga satuan. 

2.7  Rencana Anggaran Biaya 

Anggaran biaya suatu bangunan atau proyek ialah menghitung banyaknya 

biaya yang diperlukan untuk bahan dan upah tenaga kerja berdasarkan analisis, 

serta biaya-biaya lain yang berhubungan dengan pelaksanaan pekerjaan atau 

proyek (Ibrahim, 2001). 
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Kegiatan estimasi adalah salah satu proses utama dalam proyek konstruksi 

untuk menjawab pertanyaan ”Berapa besar dana yang harus disediakan untuk 

sebuah bangunan?”. Sebagai dasar untuk sistem pembiayaan dalam sebuah 

perusahaan, kegiatan estimasi juga digunakan untuk merencanakan jadwal 

pelaksanaan konstruksi. Dalam proyek konstruksi, khususnya pada tahap 

pelaksanaan, kontraktor hanya dapat memperkirakan urutan kegiatan, aspek 

pembiayaan, aspek kualitas dan aspek waktu dan kemudian memberikan nilai 

pada masing-masing kejadian tersebut (Ervianto, 2005). 

 Susunan estimate real of cost berikut ini dapat dilihat dengan jelas bahwa 

biaya (anggaran) adalah jumlah dari masing-masing hasil perkalian volume 

dengan harga satuan pekerjaan yang bersangkutan. Secara umum dapat 

disimpulkan sebagai berikut: 

  

 RAB = ∑ (VOLUME x HARGA SAATUAN PEKERJAAN)…………………(1) 

Dalam estimate real of cost atau anggaran sesungguhnya biaya-biaya lain 

yang berhubungan dengan pelaksanaan pekerjaan sengaja tidak dimasukkan. 

Biaya-biaya tersebut akan dibahas dalam buku dokumen pelanggan. Biaya-biaya 

lain tersebut sebagai berikut (Ibrahim, 2001): 

1. Keuntungan  

2. Biaya perencanaan (design cost) 

3. Biaya pengawasan (direksi furing) 

4. Izin mendirikan bangunan (IMB) 

5. Dan lain-lain. 
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Tahap-tahap yang dilakukan untuk menyusun anggaran biaya adalah 

berikut (Ervianto, 2005): 

a. Melakukan pengumpulan data tentang upah pekerja yang berlaku di daerah 

lokasi proyek atau upah pada umumnya jika pekerja didatangkan dari luar 

daerah lokasi proyek. 

b. Melakukan perhitungan analisa bahan atau upah dengan menggunakan 

analisa yang diyakini baik oleh si pembuat anggaran. Dalam tulisan ini, 

digunakan perhitungan berdasarkan analisa SNI. 

c. Melakukan perhitungan harga satuan pekerjaan dengan memanfaatkan 

hasil analisa satuan pekerjaan dan daftar kuantitas pekerjaan. 

d. Membuat rekapitulasi. 

 
Gambar 2.6 Tahap Penyusunan Rencana Anggaran Biaya (Ervianto, 2005) 

2.8 Rencana Kerja 

Sebelum pelaksana kegiatan proyek konstruksi dimulai, biasanya 

didahului dengan penyusunan rencana kerja waktu kegiatan yang disesuaikan 

dengan metode konstruksi yang akan digunakan. Dalam menyusun rencana kerja, 

perlu dipertimbangkan beberapa hal sebagai berikut (Ervianto, 2005): 
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a. Keadaan lapangan lokasi proyek, hal ini dilakukan untuk memperkirakan 

hambatan yang mungkin timbul selama pelaksanaan pekerjaan. 

b. Kemampuan tenaga kerja, informasi detail tentang jenis dan macam 

kegiatan yang berguna untuk memperkirakan jumlah dan jenis tenaga kerja 

yang harus disediakan. 

c. Pengadaan material konstruksi. Harus diketahui dengan pasti macam, jenis 

dan jumlah material yang diperlukan untuk pelaksanaan pembangunan. 

d. Pengadaan alat pembangunan, untuk kegiatan yang memerlukan peralatan 

pendukung pembangunan harus dapat dideteksi secara jelas. 

e. Gambar kerja, selain gambar rencana, pelaksana proyek konstruksi 

memerlukan gambar kerja untuk bagian-bagian tertentu. 

f. Kontinuitas pelaksanaan pekerjaan, dalam penyusunan rencana kerja, 

faktor penting yang harus dijamin oleh pengelola proyek adalah 

kelangsungan dari susunan rencana kegiatan setiap item pekerjaaan. 

Manfaat dan penggunaan penyusunan rencana kerja antara lain (Ervianto, 2005): 

a. Alat koordinasi bagi pemimpin, dengan menggunakan rencana kerja, 

pimpinan pembangunan dapat melakukan koordinasi semua kegiatan yang 

ada di lapangan. 

b. Sebagai pedoman kerja para pelaksana, rencana kerja merupakan pedoman 

terutama dalam kaitannya dengan batas waktu yang telah ditetapkan untuk 

setiap item kegiatan. 

c. Sebagai penilaian kemajuan pekerjaan, ketepatan waktu dari setiap item 

kegiatan di lapangan dapat dipantau dari rencana pelaksanaan dengan 

realisasi pelaksanaan di lapangan. 
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d. Sebagai evaluasi pekerjaan, variasi yang ditimbulkan dari pembandingan 

rencana dan realisasi dapat digunakan sebagai bahan evaluasi untuk 

menentukan rencana selanjutnya. 

Perencanaan merupakan bagian terpenting untuk mencapai keberhasilan 

proyek konstruksi. Keterkaitan antara perencanaan dan penjadwalan dapat 

diilustrasikan sebagai berikut. Perencanaan pondasi dari sebuah bangunan 

mencakup beberapa fungsi yang terkait, yaitu fungsi estimasi, penjadwalan, 

pengendalian. Perencanaan adalah proses pengambilan keputusan dari berbagai 

alternatif yang mungkin, misalnya metode konstruksi yang tepat dan urutan 

kerjanya. Proses ini nantinya akan digunakan sebagai dasar untuk melakukan 

kegiatan estimasi dan penjadwalan dan selanjutnya sebagai tolak ukur untuk 

pengendalian proyek. Penjadwalan adalah kegiatan untuk menentukan waktu yang 

dibutuhkan dan urutan kegiatan serta menentukan waktu proyek dapat 

diselesaikan. Penjadwalan merefleksikan perencanaan dan oleh karenanya 

perencanaan harus dilakukan lebih dahulu (Ervianto, 2005). 

Rencana kerja yang paling sering digunakan adalah diagram batang (bar 

charts) atau Gantt charts. Bar charts adalah sekumpulan daftar kegiatan yang 

disusun dalam kolom arah vertikal. Kolom arah horizontal menunjukkan skala 

waktu. Saat mulai dan akhir dari sebuah kegiatan dapat terlihat dengan jelas, 

sedangkan durasi kegiatan digambarkan oleh panjangnya diagram batang. Proses 

penyusunan diagram batang dilakukan dengan langkah sebagai berikut (Ervianto, 

2005): 

a. Daftar item kegiatan, yang berisi seluruh jenis kegiatan pekerjaan yang ada 

dalam rencana pelaksana pembangunan. 
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b. Urutan pekerjaan, dari daftar item kegiatan tersebut diatas, disusun urutan 

pelaksanaan pekerjaan berdasarkan prioritas item kegiatan yang akan 

dilaksanakan lebih dahulu dan item kegiatan yang akan dilaksanakan 

kemudian, dan tidak mengesampingkan kemungkinan pelaksanaan 

pekerjaan secara bersama. 

c. Waktu pelaksanaan pekerjaan, adalah jangka waktu pelaksanaan dari 

keseluruhan kegiatan yang dihitung dari permulaan kegiatan sampai 

kegiatan berakhir. 

 
Gambar 2.7 Rencana kerja dengan Bar Charts (Ervianto, 2005). 

Presentase bobot pekerjaan ialah besarnya persen pekerjaan siap, 

dibandingkan dengan pekerjaan siap selurunya. Pekerjaan siap seluruhnya dinilai 

100%. Sebagai contohnya misalnya pekerjaan (Ibrahim, 2001): 

a. Pembersihan lapangan 

Volume   = 225,45 m
2 

Harga satuan  =  Rp.       196,25 

Harga Bangunan =  Rp. 19.855,467 

Prosentase bobot pekerjaan pembersihan lapangan 
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PBP = Volume x Harga satuan   x 100% 

     Harga Bangunan 

 = 225,45 x 196,25 x  100% 

       19.855.467 

 = 0,22% 

Jadi seandainya pekerjaan pembersihan lapangan telah siap seluruhnya 

maka persentase bobot pekerjaannya = 0,22% terhadap pekerjaan seluruhnya. 

Catatan : persentase dibulatkan menjadi dua desimal dibelakang koma. 

2.9 Bestek dan Gambar Bestek 

Bestek berasal dari bahasa belanda yang berarti peraturan dan syarat-syarat 

pelaksanaan suatu pekerjaan bangunan atau proyek. jadi bestek adalah suatu 

peraturan yang mengikat, yang diuraikan sedemikian rupa, terinci cukup jelas dan 

mudah dipahami. Pada umumnya bestek dibagi tiga bagian antara lain: peraturan 

umum, peraturan administrasi, peraturan dan teknis (Ibrahim, 2001). 

Gambar bestek adalah gambar lanjutan dari uraian gambar pra rencana. 

Dan gambar detail dasar dengan skala (PU = perbadingan ukuran) yang lebih 

besar. Gambar bestek merupakan lampiran dari uraian dan syarat-syarat 

pekerjaan. Gambar bestek dan bestek merupakan kunci pokok baik dalam 

menentukan kualitas dan skop pekerjaan, maupun dalam menyusun Rencana 

Anggaran Biaya. Gambar Bestek terdiri dari: 

a. Gambar situasi (letak bangunan, halaman, jalan dan pagar, saluran 

pembuangan air hujan, garis batas tanah) 

b. Gambar denah PU 1:100 

c. Gambar Potongan PU 1:100 
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d. Gambar Pandangan PU 1:100 

e. Gambar rencana atap 1:100 

f. Gambar konstruksi PU 1:50 (beton tulang, kayu, baja) 

g. Gambar pelengkap (listrik dan PLN, sanitair, saluran pembuang air kotor, 

saluran pembuangan air hujan) 

2.10 Rencana Kegiatan Pembangunan 

2.10.1 Pekerjaan Awal 

A. Persiapan Lahan 

Lahan yang akan dibangun harus dalam keadaan bersih terutama dari akar 

pohon. Hal tersebut untuk menghindari penurunan pada lantai keramik yang 

diakibatkan oleh sisa akar pohon yang membusuk. Volume pembersihan lahan 

dihitung dengan satuan m
2 

(Renggo, 2006). 

L x P =V  ........................................................................................................... (2.1) 

Keterangan: 

V = volume pembersihan lahan 

P = panjang lahan 

L = lebar lahan 

B. Pengukuran dan pemasangan  

Bouw plank merupakan papan kayu sebagai pembatas lahan pekerjaan. 

Bouw plank dipasang mengikuti bentuk lahan yang akan dibangun dengan jarak 

1m  dari galian pondasi (Renggo, 2006). 

2)2+(l+2)2+(p =V  ........................................................................................ (2.2) 
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Keterangan : 

V = volume bouw plank 

P = panjang bangunan 

l = lebar bangunan 

C. Galian Tanah dan Pondasi 

Sebelum melakukan galian tanah pondasi, yang harus diperhatikan adalah 

letak titik bangunan yang tertera pada papan bouw plank, berupa paku atau cat 

yang diberi warna merah. Volume tanah galian dihitung dengan satuan m
3 

(Renggo, 2006). 

ph x  x b  =V  ...................................................................................................... (2.3) 

Keterangan:  

V = volume tanah galian  

b = lebar pondasi  

h = tinggi pondasi 

p = panjang pondasi 

D. Urugan Pasir dan Tanah 

Setelah pekerjaan galian tanah pondasi selesai, selanjutnya dasar galian 

tanah diberi urugan pasir. Gunanya untuk menstabilkan tanah dan perletakan 

adukan pasangan pondasi batu kali yang akan dipasang. Sementara itu urugan 

tanah berfungsi untuk menstabilkan tanah dan perletakan adukan beton lantai. 

1. Urugan Pasir dibawah pondasi  

ph x  x b  =V  ............................................................................. (2.4) 
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Keterangan : 

V = volume pasir urug  

h = tebal urugan 

b = lebar urugan 

p = panjang urugan 

2. Urugan pasir dibawah lantai 

ph x  x b  =V  ............................................................................. (2.5) 

Keterangan : 

V = volume  urugan pasir   

h = tebal urugan pasir  

b = lebar ruangan 

p = panjang ruangan 

3. Urugan tanah kembali sisi pondasi 

pondasi)dibawah pasir urugan  V + kalibatu  psng. (V -nah Vgalian ta  =V  ..... (2.6) 

4. Urugan tanah untuk peninggian lantai  

p x lh x   =V  .............................................................................. (2.7) 

Keterangan : 

V = volume  urugan tanah   

h = tebal urugan tanah 

l = lebar urugan  

p = panjang ruangan 
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2.10.2 Pekerjaan Pondasi dan Beton Bertulang 

A. Pekerjaan Pondasi Batu Kali 

 Pondasi batu kali dibuat menerus sepanjang dinding bangunan 

berfungsi sebagai penahan beban diatasnya untuk diteruskan ke daya 

dukung tanah. Pada umumnya perbandingan campuran adukan pasangan 

batu kali adalah 1 semen : 3 pasir atau 1 semen : 5 pasir. 

p x h /2 b) + (a  =A V  ........................................................................... (2.8) 

p x h /2 b) + (a  =B V  ........................................................................... (2.9) 

 Keterangan: 

VA = volume pondasi batu kali tipe A  

VB = volume pondasi batu kali tipe B  

a = lebar pondasi atas  

b = lebar pondasi bawah 

t = tinggi pondasi 

p = panjang pondasi 

VB +VA  = V  ................................................................................ (2.10) 

 Keterangan: 

∑V = volume keseluruhan pondasi 

VA  = volume tipe A 

VB = volume tipe B 
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B. Pekerjaan Beton bertulang 

a. Sloof beton  

Sloof beton diletakkan diatas sepanjang pondasi batu kali 

untuk meratakan beban yang bekerja pada pondasi dan pengikat 

struktur bawah (Renggo, 2006).  

ph x  x b = V  ............................................................................ (2.11) 

  Keterangan : 

V = volume sloof beton  

b = lebar penampang sloof beton  

h = tinggi penampang sloof beton 

p = panjang pondasi  

b. Kolom beton 

 Kolom beton adalah bagian dari struktur atas dalam posisi 

vertikal yang berfungsi sebagai pengikat pasangan dinding bata 

dan meneruskan beban diatasnya (Renggo, 2006). 

 k h x t) x (b = V   .................................................................. (2.12) 

  Keterangan : 

V = volume sloof beton  

b = lebar kolom 

h = tebal kolom 

t = tinggi kolom  

∑ k = jumlah kolom 
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c. Beton ring balk 

 Beton ring balk adalah bagian struktur atas yang terletak 

diatas pasangan bata. Beton ring balk berfungsi sebagai tumpuan 

konstruksi atap diatasnya dan pengikat pasangan dinding bata 

dibawahnya (Renggo, 2006).  

ph x  x b =balk ringbeton   V  ................................................... (2.13) 

ph x  x b =sopi-sopibalk  ringbeton   V  .................................... (2.14) 

sopi-sopibalk  ringbeton  V +balk  ringbeton   V =V  ........... (2.15) 

  Keterangan: 

∑V = volume total ring balk 

b = lebar beton ring balk  

h = tinggi beton ring balk 

p = panjang beton ring balk 

2.10.3 Pekerjaan Pasangan Dinding dan Plesteran 

A. Pasangan Dinding 

Pasangan dinding bata merah pada umumnya dipasang dengan 

perbandingan adukan 1 semen : 3 pasir atau 1 semen : 5 pasir. Volume 

pasangan dinding bata dihitung dengan satuan m
2 

(Renggo, 2006). 

Lpj - ph x  = V   .............................................................................. (2.16) 

 Keterangan  

V = volume pasangan dinding  

h = tinggi dinding bata  
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p = panjang dinding bata 

∑Lpj = jumlah seluruh luas pintu dan jendela 

B. Plesteran dan Aci 

Pekerjaan plesteran dilakukan setelah pekerjaan pasang dinding bata 

merah berfungsi sebagai pelapis pasangan dinding yang telah di pasang 

rapi. Volume dihitung dengan satuan m
2 

(Renggo, 2006).  

a. Plesteran dan Aci 1:5 

pintu L - ph x   = V  .................................................................. (2.17) 

2 x Vbm =V  ............................................................................ (2.18) 

  Keterangan  

V= volume Plesteran dan aci 

Vbm = volume bata merah 

h = tinggi dinding bata 

p = panjang dinding bata 

2 = sisi bagian luar dan dalam 

b. Kamprotan Dinding 

Pekerjaan kamprotan dilakukan setelah plesteran dinding dan 

sebelum pengacian. Kamprotan dikerjakan dengan cara 

melemparkan adukan menggunakan sendok pasir untuk 

memplester pasangan bata pada jarak tertentu (Renggo, 2006). 

 pkd x hkd = Vkd  ...................................................................... (2.19) 

  Keterangan : 

Vkd = volume kamprotan dinding  
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hkd = tinggi kamprotan dinding  

pkd = panjang kamprotan dinding 

2.10.4 Pekerjaan Lantai dan Dinding 

A. Lantai Keramik  

Bahan dasar keramik adalah tanah merah liat dengan campuran bahan 

kimia tertentu yang diproses melalui pembakaran cukup tinggi. Keramik 

dipakai untuk lantai ruangan, lantai KM, lantai garasi, dan sebagainya. 

Volume lantai keramik dihitung dengan satuan m
2
(Renggo, 2006). 

L = V  ............................................................................................. (2.20) 

 Keterangan:  

V = volume lantai keramik 

∑L = jumlah luas lantai yang akan dikeramik 

B. Dinding Keramik 

Pemasangan dinding keramik dikerjakan setelah pekerjaan pengacian. 

Pelapis dinding ini digunakan pada tempat-tempat yang kedap air seperti 

KM (WC). Ukuran keramik untuk dinding dihitung dengan satuan m
2 

(Renggo, 2006). 

ph x  = V  ............................................................................................ (2.21) 

 Keterangan : 

V = volume dinding keramik 

h = tinggi dinding yang akan dipasang keramik  

p = panjang dinding  
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C. Plin Keramik 

Plin keramik terletak pada dinding bagian bawah yang bertemu dengan 

lantai. Kegunaan plin keramik memberi akhiran pertemuan antara dinding 

dan lantai keramik agar terlihat lebih rapi dan estetis. Volume 

pemasangan plin keramik dihitung dengan satuan m
 
(Renggo, 2006). 

D = V  ............................................................................................ (2.22) 

 Keterangan : 

V = volume plin keramik  

∑ D = jumlah dinding yang akan dipasang plin keramik 

2.10.5 Pekerjaan Plafon 

A. Rangka Plafon 

Pekerjaan rangka plafon dilakukan setelah pekerjaan plesteran dinding 

selesai. Kegunaan rangka plafon yaitu sebagai dudukan jenis plafon yang 

akan dipasang. Pola rangka plafon juga harus mengikuti pola plafon yang 

akan dipasang. Volume rangka plafon sama dengan luas ruangan yang 

akan dipasang plafon dihitung dengan satuan m
2 

(Renggo, 2006). 

R = V  ............................................................................................ (2.23) 

 Keterangan: 

V= volume rangka plafon  

∑ R= jumlah ruangan yang akan dipasang plafon 

B. Plafon Triplek 

Pekerjaan plafon berguna sebagai elemen yang penting dalam suatu 

bangunan rumah terutama bagian interiornya. Plafon dapat membuat 
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ruangan terkesan luas atau sebaliknya tergantung pada pola plafon itu 

sendiri. Volume plafon dihitung dengan satuan m
2 

(Renggo, 2006). 

R = V  ............................................................................................ (2.24) 

 Keterangan: 

V= volume rangka plafon  

∑ R= jumlah ruangan yang akan dipasang plafon 

C. Lis Plafon 

Lis plafon merupakan pekerja setelah pekerjaan plafon selesai. 

Pemasangannya pada tepi-tepi plafon dan dinding bagian atas agar terlihat 

lebih rapi dan bersih (Renggo, 2006). 

R = V  ............................................................................................ (2.25) 

 Keterangan: 

V = volume lis plafon  

∑Pr = jumlah panjang ruangan 

2.10.6 Pekerjaan Kusen, Pintu dan Jendela 

A. Kusen Kayu 

Pekerjaan kusen merupakan pekerjaan kayu halus, karena akan 

menentukan baik tidaknya nilai fisik bangunan rumah tersebut. Volume 

kusen dihitung dengan satuan m
3 

(Renggo, 2006). 

p h) x (b =V

p x L = V 
 ........................................................................................ (2.26) 

 Keterangan: 

V = volume kusen  
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L = luas penumpang kayu 

p = panjang kayu 

b = lebar penampang kayu 

h = tinggi penampang kayu 

B. Pekerjaan Daun Pintu dan Jendela 

Daun pintu berfungsi sebagai sirkulasi manusia, barang dan udara. Daun 

jendela berfungsi sebagai mediator pertukaran udara dan penerangan 

ruangan. Volume yang dihitung dengan satuan m
2 

(Renggo, 2006). 

ph x  x l = V  ................................................................................... (2.27) 

 Keterangan:  

V =  volume daun pintu  

l = lebar daun pintu  

h = tinggi daun pintu 

∑ p = jumlah pintu  

C. Pekerjaan Boven Ligh 

Boven ligh merupakan ventilasi yang terletak diatas pintu maupun jendela 

yang berfungsi sebagai sirkulasi udara dan penerang ruangan. Bentuknya 

lebih kecil dari jendela. Volume boven ligh dihitung dengan satuan buah 

(Renggo, 2006). 

 lighboven   = V  .............................................................................. (2.27) 

 Keterangan : 

V = volume boven ligh 

∑ boven ligh = jumlah boven ligh 
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2.10.7 Pekerjaan Atap 

A. Rangka Atap 

Kuda-kuda adalah balok kayu dengan ukuran tertentu yang dirakit dan 

dibentuk sehingga membentuk segitiga sama kaki. Kuda-kuda diletakkan 

pada beton ring balk bersudut tertentu dengan fungsi sebagai pembentuk 

model atap bangunan, tumpuan balok gording, rangka atap kaso. Volume 

kuda-kuda kayu 8/12 dihitung dengan satuan m
3 

(Renggo, 2006). 

p x bh x  = V1  ..................................................................................... (2.28) 

p x bh x  = V2  ..................................................................................... (2.29) 

V2 +V1 = V   ................................................................................... (2.30) 

 Keterangan : 

V1 = volume Kuda-kuda kayu 8/12 

V2 = volume kuda-kuda kayu balok gapit 6/12 

h = tinggi penampang kayu 

b = lebar penampang kayu 

p = jumlah semua panjang konstruksi kuda-kuda kayu yang berukuran      

      sama besar 

∑V = jumlah seluruh volume kuda-kuda dan balok gapit 

B. Penutup Atap 

Atap genteng adalah bahan penutup akhir suatu bangunan rumah yang 

berfungsi sebagai penahan atau pelindung ruangan dari pengaruh panas 

dan dingin. Volume atap genteng beton dihitung dengan satuan m
2 

(Renggo, 2006). 
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Lra = Vatau     L = V   ...................................................................... (2.31) 

 Keterangan: 

V = volume atap genteng beton 

∑ L = jumlah luas bidang atap 

Lra = luas rangka atap 

2.10.8 Pekerjaan Perlengkapan Pintu dan Jendela 

A. Kunci Pintu 

Kunci pintu berfungsi sebagai sistem keamanan dan penambah asesoris 

keindahan pada pintu. Satuan dalam menghitung kunci pada umumnya 

dengan buah (bh) atau set (Renggo, 2006). 

P = V  ............................................................................................. (2.32) 

 Keterangan : 

V = volume kunci pintu 

∑p = jumlah pintu yang akan diberi kunci dua slaag 

B. Engsel Pintu dan Jendela 

Engsel pintu berfungsi untuk menggantungkan daun pintu pada rangka 

kusen dan memudahkan orang membuka dan menutup pintu (Renggo, 

2006). 

dp = V  ........................................................................................... (2.33) 

 Keterangan: 

V = volume engsel pintu 

∑dp = jumlah daun pintu 
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C. Kaca Polos 

Kaca adalah pelengkap daun jendela yang biasanya dipasang untuk 

mengisi bingkai daun jendela. Adanya kaca menyebabkan sinar dari luar 

masih tetap masuk ke dalam ruangan (Renggo, 2006). 

 j x p x l = V  .................................................................................... (2.34) 

 Keterangan : 

V = volume kaca jendela 

l = lebar kaca jendela  

p = panjang jendela 

∑j = jumlah jendela 

2.10.9 Pekerjaan Sanitair 

Pekerjaan sanitair adalah pekerjaan perlengkapan yang akan dipasang 

pada ruang-ruang yang berhubungan dengan air seperti untuk ruang toilet maupun 

dapur. Volume yang akan dipakai dengan satuan buah (bh) (Renggo, 2006). 

buah 1 = V  ................................................................................................ (2.35) 

2.9.10 Pekerjaan Instalasi Air 

A. Instalansi Air Bersih 

Satuan dalam menghitung volume pipa air bersih umumnya dengan meter 

panjang (m). Cara menghitung volume pipa yaitu menjumlahkan panjang 

pipa yang berdiameter sama sedangkan menghitung aksesoris pipa 

(Renggo, 2006). 
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B. Instalansi Air Kotor 

Satuan dalam menghitung volume pipa air kotor umumnya dengan meter 

panjang (m). Cara menghitung volume pipa yaitu menjumlahkan panjang 

pipa yang berdiameter sama sedangkan menghitung aksesoris pipa 

(Renggo, 2006). 

C. Septic Tank 

Volume septic tank dan rembesan dihitung dengan satuan unit (Renggo, 

2006). 

 Unit1  = V  .............................................................................................. (2.36) 

2.10.10 Pekerjaan Instalasi Listrik 

Pekerjaan instalasi listrik dilakukan saat pekerjaan rangka plafon sedang 

atau selesai dikerjakan. Dimaksud instalasi listrik adalah semua pendukung 

jaringan listrik antara lain pengadaan dan pemasangan pipa listrik, tee dus, kabel, 

saklar, stop kontak, lampu. Volume yang digunakan dengan satuan titik (ttk) 

(Renggo, 2006). 

 titik1 = V  ................................................................................................. (2.37) 

2.10.11 Pekerjaan Pengecatan 

Pekerjaan pengecatan adalah pekerjaan akhir setelah pekerjaan bagian 

yang akan dicat selesai dikerjakan.  

A.  Pengecatan Dinding 

Dalam menghitung volume pengecatan dinding umumnya digunakan 

satuan luas meter persegi (m
2
) (Renggo, 2006). 

p x L = V  .................................................................................................. (2.38) 
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 Keterangan : 

V = volume pengecatan 

L = luas penampang  

P = panjang 

B. Pengecatan Daun Pintu 

Satuan dalam menghitung volume pengecatan daun pintu kayu umumnya 

dengan satuan luas meter persegi (m
2
) (Renggo, 2006). 

2 x dp = V   ............................................................................................ (2.39) 

 Keterangan : 

V = volume pengecatan daun pintu  

∑dp = jumlah seluruh luas daun pintu 

2 = konstanta daun pintu terdiri dari dua muka (luar dan dalam) 

2.11  System Development Life Cycle (SDLC) 

Model ini biasa disebut juga dengan model waterfall atau disebut juga 

classic life cycle. Adapun pengertian dari SDLC ini adalah suatu pendekatan yang 

sistematis dan berurutan. Tahapan-tahapannya adalah requirements (analisis 

sistem), analysis (analisis kebutuhan sistem), design (perancangan), coding 

(implementasi), testing (pengujian) dan maintenance (perawatan) (Pressman, 

1997). 

Model eksplisit pertama dari proses pengembangan perangkat lunak, 

berasal dari proses-proses rekayasa yang lain. Model ini memungkinkan proses 

pengembangan lebih terlihat. Hal ini dikarenakan bentuknya yang bertingkat ke 
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bawah dari satu fase ke fase lainnya, model ini dikenal dengan model waterfall, 

seperti terlihat pada Gambar 2.8. 

 

. Gambar 2.8 System Development Life Cycle (SDLC) Model Waterfall 

                                 (Pressman, 1997) 

Penjelasan SDLC ModelWaterfall, adalah sebagai berikut: 

a. Requirement (Analisis Sistem) 

Dalam merancang sebuah perangkat lunak, yang pertama harus dilakukan 

adalah membangun semua elemen sistem yang diperlukan. Sistem merupakan 

hal yang penting dalam membuat sebuah perangkat lunak, karena perangkat 

lunak harus berhubungan langsung dengan elemen lainnya seperti perangkat 

keras, basis data, dan manusia. Tahap ini didefinisikan sebagai sebuah tahap 

yang menghasilkan sebuah kondisi yang diperlukan oleh pengguna untuk 

menyelesaikan permasalahan ataupun mencapai sebuah tujuan. Tahap ini 

bertujuan untuk mengumpulkan kebutuhan-kebutuhan pengguna dan 

Requirements 

(analisis sistem) 

Analysis (analisis) 

)kebutuhan sistem) 

Design 

(perancangan) 

Coding 

(implementasi) 

Testing 

 (pengujian) 

Maintenance 

(perawatan) 
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kemudian mentransformasikan ke dalam sebuah deskripsi yang jelas dan 

lengkap. 

b. Analysis (Analisis Kebutuhan Sistem) 

Pada tahap ini dalam perancangan perangkat lunak, perlu mengetahui 

karakteristik dasar dari perangkat lunak yang akan dirancang, seperti fungsi, 

bentuk, dan tampilan dari perangkat lunak tersebut. Tahap analisis sistem ini 

bertujuan untuk menjabarkan segala sesuatu yang nantinya akan ditangani 

oleh perangkat lunak. Tahapan ini adalah tahapan pemodelan yang merupakan 

sebuah representasi object  di dunia nyata.  

c. Design (Perancangan) 

Untuk membuat suatu perangkat lunak perlu dirancang struktur datanya, 

arsitektur perangkat lunak, detil prosedur dan karakteristik tampilan yang akan 

disajikan. Tahap perancangan perangkat lunak yang merupakan proses multi 

langkah dan berfokus pada beberapa atribut perangkat lunak yang berbeda, 

yaitu: struktur data, arsitektur perangkat lunak dan detil algoritma. Proses ini 

menterjemahkan kebutuhan ke dalam sebuah model perangkat lunak yang 

dapat diperkirakan kualitasnya sebelum memulai tahap implementasi. 

d. Coding (Implementasi) 

Rancangan yang telah dibuat dalam tahap sebelumnya akan diterjemahkan ke 

dalam suatu bentuk atau bahasa yang dapat dibaca dan diterjemahkan oleh 

komputer untuk diolah. Tahap ini juga dapat disebut dengan tahap 

implementasi, yaitu tahap yang mengkonversi apa yang telah dirancang 

sebelumnya ke dalam sebuah bahasa yang dimengerti oleh komputer. 
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Kemudian komputer akan menjalankan fungsi-fungsi yang telah didefinisikan 

sehingga mampu memberikan layanan-layanan kepada penggunanya. 

e. Testing (Pengujian) 

Pengujian program dilakukan untuk mengetahui apabila terjadi kesalahan pada 

program yang telah dibuat. Dapat juga digunakan untuk memastikan apakah 

input  proses dengan benar, sehingga dapat menghasilkan output yang sesuai. 

Tahap ini terdapat 2 metode pengujian perangkat yang dapat digunakan, yaitu: 

metode black-box dan white-box. Pengujian dengan metode black-box  

merupakan pengujian yang menekankan pada fungsionalitas dari sebuah 

perangkat lunak tanpa harus mengetahui bagaimana struktur di dalam 

perangkat lunak tersebut. Sebuah perangkat lunak yang diuji menggunakan 

metode black-box  dikatakan berhasil jika fungsi-fungsi yang ada telah 

memenuhi spesifikasi kebutuhan yang telah dibuat sebelumnya. Pengujian 

dengan menggunakan metode white-box  yaitu menguji struktur internal 

perangkat lunak dengan melakukan pengujian pada algoritma yang digunakan 

oleh perangkat lunak. 

f. Maintenance (Perawatan) 

  Jika aplikasi tersebut telah sesuai, akan diberikan kepada pengguna dan 

terdapat penyesuaian atau perubahan sesuai dengan keadaan yang diinginkan, 

sehingga membutuhkan perubahan terhadap aplikasi tersebut. Tahap ini dapat 

pula diartikan sebagai tahap penggunaan perangkat lunak yang disertai dengan 

perawatan dan perbaikan. Perawatan dan perbaikan suatu perangkat lunak 

diperlukan, termasuk didalamnya adalah pengembangan, karena dalam 
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prakteknya ketika perangkat lunak digunakan terkadang masih terdapat 

kekurangan ataupun penambahan fitur-fitur baru yang dirasa perlu. 

2.12  Web 

Aplikasi web adalah sebuah sistem informasi yang mendukung interaksi 

pengguna melalui antarmuka berbasis web. Fitur-fitur aplikasi web biasanya 

berupa data persistence, mendukung transaksi dan komposisi halaman web 

dinamis yang dapat dipertimbangkan sebagai hibridisasi, antara hipermedia dan 

sistem informasi (Simamarta, 2010).  

Aplikasi web adalah bagian dari client-side yang dapat dijalankan oleh 

browser web. Client-side mempunyai tanggung jawab untuk pengeksekusian 

proses bisnis. Interaksi web dibagi ke dalam tiga langkah yaitu: 

1. Permintaan  

Pengguna mengirimkan permintaan ke server web, biasanya via halaman web 

yang ditampilkan pada browser web. 

2. Pemrosesan 

Server web menerima permintaan yang dikirimkan oleh pengguna, kemudian 

memproses permintaan tersebut. 

3. Jawaban 

Browser menampilkan hasil dari permintaan pada jendela browser.   

Halaman web bisa terdiri dari beberapa jenis informasi grafis (tekstual 

dan multimedia). Kebanyakan komponen grafis dihasilkan dengan tool khusus, 

menggunakan manipulasi langsung dari editor WYSIWYG. 

 


