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ABSTRAK : Estimasi khususnya estimasi biaya, digunakan pada dunia konstruksi sebelum proyek 

dimulai atau pada saat tender. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kuantitas pembesian dengan 

menggunakan dua metode yang berbeda, yaitu metode pendekatan dan metode definitif (bar bending 

schedule). Data yang digunakan adalah denah struktur, denah detail pelat dan RAB untuk pelat lantai 

struktur beton bertulang.  

Penelitian diawali dengan mencari kuantitas pembesian pelat struktur beton dengan metode pendekatan 

yang kemudian hasilnya disebut Wpendekatan. Perhitungan kuantitas pembesian pelat dengan metode 

definitif dihitung menggunakan bar bending schedule dan menghasilkan WBBS. Kemudian hasil dari 

kedua metode tersebut dibandingkan. Wpendekatan dibagi dengan WBBS, maka diperoleh suatu koefisien α. 

Dari penelitian ini didapat beberapa koefisien α yang diperoleh dari beberapa analisis seperti rata-rata 

langsung, blok ruko, posisi lantai, dan jenis pelat. Kemudian dari analisis tersebut diperoleh nilai α 

terendah sebesar 0.907 sedangkan tertinggi sebesar 1.387. Dalam menghitung WBQ, koefisien α yang 

digunakan disesuaikan dengan kebutuhan. Koefisien α kemudian dikalikan dengan Wpendekatan untuk 

mendapatkan WBQ. 

 

KATA KUNCI: estimasi biaya, kuantitas pembesian, metode definitif, metode pendekatan, pelat,  

struktur beton bertulang  

 

 

1. PENDAHULUAN 

 

Dalam proyek konstruksi, terdapat tiga aspek yang menjadi tolak ukur keberhasilan dalam sebuah 

proyek yaitu biaya, kualitas, dan waktu (Barrie&Paulson, 1992). Biaya menjadi salah satu faktor yang 

menentukan bagi para kontraktor untuk bersaing memenangkan sebuah proyek dalam tender. Dalam 

menentukan biaya proyek digunakan ilmu estimasi. Estimasi adalah suatu perkiraan terhadap biaya di 

masa yang akan datang dari berbagai aktivitas konstruksi, yang didasarkan pada data nyata 

(Hardie,1987). Dalam estimasi biaya konstruksi ada dua elemen utama yaitu measurement dan pricing 

(Hardie, 1987). Perhitungan kuantitas untuk bangunan dengan struktur beton bertulang terdiri dari cor 

beton, bekisting, dan besi beton (Sastraatmadja, 1994). Dalam melakukan measurement atau 

pengukuran kuantitas besi beton dapat dilakukan dengan metode definitif. Metode definitif dibuat dalam 

bentuk bar bending schedule (BBS) yang berisi tentang detail bentuk tulangan, jumlah tulangan, panjang 

tulangan, serta dimensi tulangan yang diperlukan (ACI, 2000). Akan tetapi, dalam pembuatan bar 

bending schedule membutuhkan waktu yang relatif lama karena umumnya dibuat berdasarkan standar 

penulangan. Oleh karena itu, diperlukan cara lain untuk mempermudah perhitungan kuantitas pembesian 

tersebut. Salah satu cara yang dapat dilakukan adalah dengan metode pendekatan. Metode ini 

menggunakan perhitungan kuantitas pembesian per satuan luas. Diharapkan hasil penelitian ini dapat 
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digunakan untuk memperkirakan kuantitas pembesian pada beton bertulang terutama pelat lantai, 

dengan waktu yang singkat dan hasil yang sedekat mungkin dengan cara BBS. 

 

2. LANDASAN TEORI 

 

Proyek merupakan serangkaian aktivitas yang bertujuan untuk mencapai tujuan tertentu yang dinyatakan 

dengan jelas dalam periode waktu dan anggaran yang telah ditentukan. Proyek bersifat unik dan 

kompleks karena tidak pernah terjadi rangkaian kegiatan yang sama persis dalam setiap proyek 

(Ervianto, 2002). Menurut Ervianto (2002), proyek memiliki 3 karakteristik, yaitu proyek bersifat unik, 

proyek membutuhkan sumber daya, dan proyek membutuhkan organisasi didalamnya. Dalam penelitian 

ini akan lebih tertuju pada jenis proyek konstruksi. Proyek konstruksi merupakan suatu rangkaian 

kegiatan yang berhubungan dengan pembangunan suatu bangunan maupun infrastruktur, yang 

memperhatikan tiga hal utama yaitu biaya, kualitas, dan waktu (Barrie&Paulson, 1992). Selain itu 

proyek konstruksi juga mencakup disiplin ilmu di bidang teknik sipil dan arsitektur sebagai ilmu utama, 

serta melibatkan ilmu lain sebagai penunjang seperti geoteknik, elektro, dan lingkungan. Didalam 

sebuah proyek konstruksi terdapat elemen struktur yang dinamakan pelat lantai. Pelat lantai pada 

penelitian ini adalah pelat lantai yang tidak terletak diatas tanah langsung, yang merupakan lantai tingkat 

pembatas antara tingkat yang satu dengan tingkat yang lain (Asroni, 2010). Pelat lantai didukung oleh 

balok-balok yang bertumpu pada kolom-kolom bangunan dan berfungsi untuk menerima beban yang 

akan disalurkan ke struktur lainnya. Sistem perencanaan tulangan pelat lantai beton pada dasarnya dibagi 

menjadi dua jenis yaitu sistem perencanaan pelat dengan tulangan pokok satu arah (one way slab) dan 

sistem perencanaan pelat dengan tulangan pokok dua arah (two way slab). Dalam memperkuat elemen 

struktur pelat lantai dibutuhkan besi beton yang dapat menahan momen lentur yang dapat terjadi.  

Besi Beton merupakan salah satu elemen pekerjaan yang penting dalam konstruksi pada tingkat 

kekuatan dan keamanan struktur bangunan. Besi beton terbagi menjadi dua yaitu besi beton polos dan 

besi beton ulir. Dalam perencanaan besi beton menggunakan peraturan SNI 03-2847-2013 sebagai 

panduan dalam perencanaan kait, panjang penyaluran, dan sambungan penulangan besi beton pada 

elemen struktur pelat lantai. Untuk melakukan perhitungan kuantitas besi beton pada pelat lantai 

digunakan ilmu estimasi. 

Menurut Glenn M. Hardie (2002), estimasi adalah suatu prediksi terhadap biaya di masa yang akan 

datang dari berbagai aktivitas konstruksi, yang didasarkan pada data nyata. Proses estimasi dibagi 

menjadi dua elemen yaitu pengukuran (measurement) dan penentuan harga (pricing). Dalam proses 

estimasi pengukuran kuantitas besi beton pada struktur pelat lantai digunakan dua metode yaitu estimasi 

secara mendetail atau terperinci menggunakan bar bending schedule, sedangkan metode kedua yaitu 

metode pendekatan dengan meninjau pelat per satuan luas dalam perhitungan pembesian. 

 

3. METODOLOGI PENELITIAN 

 
Penelitian yang akan dilakukan adalah penelitian terapan dengan cara mengolah data gambar struktur 

proyek ruko (SOHO) untuk mendapatkan kuantitas pembesian pada pelat lantai struktur beton 

bertulang. Pertama yang dilakukan adalah menghitung kuantitas besi pelat lantai dengan cara bar 

bending schedule. Perhitungan dimulai dengan cara mencari panjang pembesian untuk masing-masing 

tulangan dengan memperhatikan panjang penyaluran, kait, serta penjangkaran, lalu mengalikan dengan 

jumlah tulangan dan berat jenis besi yang akan menghasilkan kuantitas besi pelat lantai. Kemudian 

dilakukan perhitungan kuantitas pembesian dengan metode pendekatan per satuan luas. Yaitu diambil 

suatu luasan pelat, dimana disertakan seluruh komponen pembesian, baik tulangan pokok, tumpuan, dan 

pembagi. Namun panjang penyaluran, kait, serta panjang penjangkaran tidak diperhitungkan. Kuantitas 

besi pelat lantai dihasilkan dari pengalian panjang pembesian pendekatan, jumlah tulangan pendekatan 

dan berat jenis besi. Setelah mendapatkan kuantitas pembesian pelat lantai dengan menggunakan 

metode bar bending schedule serta metode pendekatan, maka didapatkan suatu nilai koefisien (α). Nilai 

koefisien ini didapat dengan membandingkan kedua berat yang diperoleh dari kedua metode tersebut. 
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Tabel 1. Perhitungan Pembesian Pelat dengan Metode Bar Bending Schedule  

Setelah didapatkan nilai koefisien untuk semua pelat lantai, dapat dicari rata-ratanya yang nantinya 

didapat suatu nilai koefisien (α) yang bisa digunakan. 

 

4.  ANALISA DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Analisa Data 

Data proyek ruko atau SOHO diperoleh dari salah satu kontraktor dari Surabaya, berjumlah 75 ruko 

dengan pembagian tiga zona. Namun pada penelitian ini, hanya satu zona yang diteliti yaitu zona 1. 

Bangunan pada zona 1 dibedakan menjadi 3 blok, blok A, blok B, blok C, dimana bangunan di blok A 

dan blok B merupakan bangunan 4 lantai, sedangkan bangunan di blok C merupakan bangunan 3 lantai. 

Jenis pekerjaan konstruksi yang dibahas pada penelitian adalah pekerjaan pelat struktur beton bertulang, 

dimulai dengan pelat yang terletak pada lantai 2 sampai lantai atap. 

    

4.2. Klasifikasi Pelat 

Pelat struktur beton bertulang pada zona 1 diklasifikasikan berdasarkan panjang lx dan ly dan  pada 

penelitian ini pelat struktur beton bertulang dibedakan menjadi 41 jenis pelat. Namun diperoleh 62 nilai 

koefisien α, karena beberapa pelat memiliki panjang lx dan ly yang sama tetapi penulangannya  berbeda 

sehingga dalam menghitung koefisien α harus saling dibedakan.  

 

4.3. Koefisien α dengan Hasil Analisis  

Koefisien α diperoleh dari hasil pembagian WBBS dengan Wpendekatan suatu pelat. WBBS diperoleh dengan 

metode bar bending schedule, sedangkan Wpendekatan diperoleh dari metode pendekatan. Berikut pada 

Gambar 1 merupakan penulangan pelat A1 beserta contoh perhitungan dengan metode bar bending 

schedule yang disajikan dalam Tabel 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Pelat Tipe A1 

Bentang 

Sebar
L netto L Total N g W

(mm) (mm) (mm) (bh) (kg/m') (kg)

Ø -

1 Tulangan Pokok Tumpuan Kiri 10 - 200 1925 631,25 706,25 11 0,617 4,7933

2 Tulangan Pokok Tumpuan Kanan 10 - 200 1925 631,25 706,25 11 0,617 4,7933

3 Tulangan Pokok Lapangan 10 - 400 862,5 3200 3350 4 0,617 8,2678

4 Tulangan Lapangan Panjang 10 - 400 1925 4250 4250 6 0,617 15,734

5 Tulangan Pembagi 8 - 400 531,25 3200 3200 6 0,394 7,5648

Keterangan Tulangan Pola Penulangan

Pelat A1

Kode 

Gambar

Arah X

3200

7
5

7
5

4250

3200

631.25

75

631.25

75
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Gambar 2. Potongan dan Penyederhanaan Pelat dengan Metode Pendekatan 

Tabel 1. Perhitungan Pembesian Pelat dengan Metode Bar Bending Schedule (Lanjutan)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 merupakan contoh metode pendekatan dan perhitungannya dapat dilihat pada Tabel 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bentang 

Sebar
L netto L Total N g W

(mm) (mm) (mm) (bh) (kg/m') (kg)

6 Tulangan Pokok Tumpuan Kiri 10 - 200 4000 664,25 981,35 21 0,617 12,715

7 Tulangan Pokok Tumpuan Kanan 10 - 200 4000 631,25 706,25 21 0,617 9,1509

8 Tulangan Pokok Lapangan 10 - 400 2987,5 1075 1225 9 0,617 6,8024

9 Tulangan Lapangan Panjang 10 - 400 4000 2125 2367,1 11 0,617 16,066

10 Tulangan Pembagi 8 - 200 506,25 1075 1075 8 0,394 3,3884

89,275

Keterangan Tulangan Pola Penulangan

Pelat A1

Kode 

Gambar

Arah Y

W Total :

631.25

75

1075

7
5

7
5

1075

664.25

1
6

7
.1
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75
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16
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1
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Tabel 3. Pembagian Pelat dengan Hasil Koefisien α 

Tabel 2. Perhitungan Pembesian Pelat dengan Metode Pendekatan  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sehingga diperoleh WBBS sebesar 89.275 Kg, Wpendekatan sebesar 78.870 Kg. Untuk mendapatkan 

koefisien α pelat tersebut, WBBS dibagi dengan Wpendekatan, maka diperoleh koefisien α sebesar 1.132. 

Berikut merupakan 62 koefisien α yang didapat dari hasil klasifikasi 41 jenis pelat dapat dilihat pada 

Tabel 3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

n (Buah) l Ø-Jarak g W

Buah mm mm (kg/m') (kg)

3 6 1200 Ø10-400 0,617 4,442

4 6 1200 Ø10-400 0,617 4,442

5 8 1200 Ø8-200 0,394 3,782

8 (6+7) 3 3112,5 Ø10-400 0,617 5,761

9 3 2075 Ø10-400 0,617 3,841

22,269

78,870

Kode 

Tulangan

W untuk Luasan 2,075m x 1,2m :

W untuk Luasan 2,075m x 4,25m :
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Tabel 3. Pembagian Pelat dengan Hasil Koefisien α (Lanjutan)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Metode yang digunakan untuk memperoleh rata-rata dari 62 koefisien α tersebut antara lain :    

a. Rata-rata langsung 

62 koefisien α yang sudah didapat, dikalikan dengan jumlahnya masing-masing kemudian dibagi 

dengan seluruh jumlah pelat. Koefisien α yang diperoleh yaitu sebesar 1.123  

b. Pengolahan koefisien α berdasarkan blok 

Metode bertujuan untuk melihat perbedaan koefisien α yang dihasilkan di setiap blok, dengan metode 

ini diperoleh 3 nilai rata-rata koefisien α, karena pada ruko zona 1 terdapat 3 blok dimana, pada tiap 

blok ukuran dan desain ruko tidaklah sama.  

Berikut merupakan hasil rata-rata koefisien α :  

- Blok A : 1.142 

- Blok B : 1.123 

- Blok C : 1.098 
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Tabel 4. Hasil Pengolahan Koefisien α Berdasarkan Blok, Posisi Lantai, dan Jenis Pelat 

c. Pengolahan koefisien α berdasarkan posisi lantai 

Metode ini bertujuan untuk melihat perbedaan hasil rata-rata koefisien α di setiap lantai. Oleh karena 

itu pada metode ini diperoleh 4 nilai dari rata-rata koefisien α karena terdapat 3-4 tingkat bangunan 

pada ruko yang digunakan sebagai objek penelitian. 

Berikut merupakan hasil rata-rata koefisien α :  

- Lantai 2 : 1.135 

- Lantai 3 : 1.133 

- Lantai 4 : 1.106 

- Lantai Atap : 1.082 

d. Pengolahan koefisien α berdasarkan jenis pelat 

Metode ini bertujuan untuk melihat perbedaan hasil rata-rata koefisien α antara 2 jenis pelat, yaitu 

pelat 1 arah dan pelat 2 arah.  

Berikut merupakan hasil rata-rata koefisien α :  

- Satu Arah : 1.095 

- Dua Arah : 1.128 

Berikut merupakan hasil rekapitulasi rata-rata koefisien α dapat dilihat pada Tabel 4.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hasil terendah dari Tabel 4 yaitu 0.907, sedangkan tertinggi sebesar 1.387, sedangkan hasil yang 

diperoleh dari cara rata-rata langsung sebesar 1.123.  

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

Dari hasil penelitian ini, perhitungan kuantitas pembesian pelat lantai pada struktur beton bertulang 

dilakukan dengan dua cara yaitu cara bar bending schedule dan cara pendekatan. 

Kuantitas pembesian dari seluruh pelat lantai dengan cara bar bending schedule menunjukkan hasil 

sebesar 5166.109 Kg.  

Kuantitas pembesian dari seluruh pelat lantai dengan cara pendekatan menunjukkan hasil sebesar 

4696.054 Kg.  

Untuk memperoleh kuantitas pembesian pelat lantai yang sama ataupun mendekati perhitungan dengan 

bar bending schedule supaya dapat dipakai menjadi WBQ atau dengan kata lain kuantitas pembesian 

yang ada pada bill of quantity, maka berat yang didapat dengan cara pendekatan (Wpend.) perlu dikalikan 

dengan koefisien α yang dirumuskan sebagai berikut. 

WBQ = Koefisien α x Wpend. 
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Dari hasil penelitian ini, diperoleh beberapa koefisien α. Pada analisa lanjutan berdasarkan jenis pelat 

didapatkan koefisien α sebesar :  

Koefisien  min : 0.907 

Koefisien  max : 1.387 

Sedangkan pada analisa lanjutan berdasarkan letak posisi lantai pelat didapatkan koefisien α sebesar : 

Koefisien  min : 0.907 

Koefisien  max : 1.387 

Sedangkan pada analisa lanjutan berdasarkan blok ruko didapatkan koefisien α sebesar : 

Koefisien  min : 0.907 

Koefisien  max : 1.387 

Dapat dilihat dari ketiga analisa lanjutan tersebut, nilai koefisien  terendah dan tertinggi identik yaitu 

sebesar 0.907 dan 1.387, sedangkan dari hasil rata-rata koefisien  secara langsung didapat nilai sebesar 

1.123. Dalam penggunaannya untuk menghitung WBQ, koefisien α yang digunakan dapat disesuaikan 

dengan kebutuhan.  

 

5.2.  Saran 

Untuk penelitian selanjutnya, diharapkan objek penelitian tidak hanya berupa pelat lantai hunian, namun 

juga meliputi pelat jenis lain seperti retaining wall, pelat bangunan pabrik, dan sebagainya. Sehingga 

diperoleh koefisien α yang dapat digunakan sebagai perhitungan pembesian pelat lantai diluar bangunan 

hunian. 
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