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KATA PENGANTAR

Segala puji dan syukur penyusun haturkan kehadirat Allah Swt. yang telah
melimpahkan segala karunia-Nya sehingga penyusun dapat menyelesaikan Tugas
Akhir dengan tujuan untuk memenuhi persyaratan kelulusan program studi D-III
Konstruksi Sipil dan sebagai esensitas penelitian.secara akademis yaitu berupa
Perhitungan RAB Sistem Drainase Dak Atap Sebagai Upaya Penanggulangan Potensi
Genangan Air Hujan Berdasarkan Prinsip SMKK (Studi Kasus: Gedung PUT PNJ).

Penyusun berharap bahwa melalui ‘perhitungan Rencana Anggaran Biaya
(RAB) yang dilakukan secara sistematis, penelitian ini dapat memberikan kontribusi
dalam mendukung perencanaan biaya sistem drainase dak ‘atap sebagai upaya
penanggulangan potensi genangan air hujan pada Gedung PUT PNJ. Selain itu, hasil
penelitian ini diharapkan-dapat-menjadi-acuan-dalammengintegrasikan aspek teknis
dan biaya dengan prinsip Sistem Manajemen Keselamatan Konstruksi (SMKK),
khususnya dalam mendukung penerapan ldentifikasi Bahaya, Penilaian Risiko, dan
Pengendalian Risiko (IBPRP) secara lebih-optimal dalam pelaksanaan pekerjaan
konstruksi.

Penyusun ingin mengucapkan terimakasih kepada semua pihak yang telah
memberikan dukungan dan bimbingan

1. Tuhan Yang Maha Esa atas segala rahmat dan karunia-Nya sehingga penyusun
dapat menyelesaikan laporanini-dengan baik.

2. Bapak Pujiyanto dan Ibu Supiyati selaku orang tua penyusun yang senantiasa
memberikan kasih sayang, doa, bimbingan, motivasi, serta dukungan moral
dan finansial sehingga penyusun dapat menyelesaikan perkuliahan dengan
baik dan tepat waktu.

3. Bapak Suharyanta dan Tbu Nani Rosiniselaku pakde dan bude penyusun yang
telah memberikan kesempatan, dukungan, serta perhatian kepada penyusun
dalam menempuh pendidikan.

4. Bima Puji Saputra selaku abang penyusun yang selalu memberikan dukungan,
semangat, dan motivasi kepada penyusun.

Lang Lang Hartanjaya dan Qonita Chairunisa selaku abang dan kakak

penyusun yang telah berperan besar dalam perjalanan studi penyusun.
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10.

1.

12.

13.

Landung Yudanto dan Chindy Laras selaku kakak dan abang penyusun yang
senantiasa memberikan dukungan dan semangat kepada penyusun dalam
meraih kesuksesan.

Ibu Istiatun, S.T., M.T. selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri
Jakarta yang telah memberikan fasilitas dan kesempatan kepada penyusun
dalam menempuh pendidikan.

Ibu RA Kartika Hapsari, S. T« M.T. selaku Ketua Program Studi Konstruksi
Sipil yang telah memberikan arahan selama proses perkuliahan.

Bapak Safri, SiT., M.T. selaku dosen pembimbing yang telah.memberikan
bimbingan, .arahan, serta dukungan' akademik dengan penuh kesabaran
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Dosen penguji yang telah memberikan kritik dan saran yang membangun demi
penyempurnaan laporan ini.

Seluruh dosen dan staf pengajar Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri Jakarta
yang telah memberikan ilmu pengetahuan dan pengalaman yang sangat
bermanfaat selama masa perkuliahan.

Bapak Henne Dwi Ananta yang senantiasa memberikan motivasi dan dorongan
kepada penyusun dalam pencapaian karier menuju kesuksesan.

Bapak Andru Pudihudoro yang telah memberikan ilmu pengetahuan yang
sangat bermanfaat serta' menjadi salah satu motivator bagi penyusun dalam
berkarya.

Teman-teman Civone 23 yang telah menjadi keluarga bagi penyusun serta
memberikan kebersamaan, dukungan, dan semangat selama masa perkuliahan.
Semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu per satu yang telah membantu
penyusun baik secara langsung maupun tidak langsung dalam penyusunan
laporan ini.

Penyusun menyadari bahwa laporan ini‘masih jauh dari kesempurnaan, oleh

karena itu penyusun mengharapkan kritik dan saran yang membangun agar laporan
Tugas Akhir ini dapat menjadi referensi dalam perhitungan Rencana Anggaran Biaya
(RAB) sistem drainase dak atap, khususnya sebagai upaya penanggulangan potensi
genangan air hujan pada Gedung PUT Politeknik Negeri Jakarta. Selain itu, hasil
penelitian ini diharapkan dapat menjadi pertimbangan dalam penerapan Sistem
Manajemen Keselamatan Konstruksi (SMKK), terutama dalam pelaksanaan

Identifikasi Bahaya, Penilaian Risiko, dan Pengendalian Risiko (IBPRP), sehingga
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- dapat mendukung perencanaan biaya yang efektif sekaligus meningkatkan aspek
keselamatan kerja dan kinerja bangunan secara optimal serta memberikan manfaat

B bagi pengembangan konstruksi yang lebih aman, efisien, dan terintegrasi.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Gedung Pusat Unggulan Teknologi (PUT) di Politeknik Negeri Jakarta (PNJ)
merupakan salah satu fasilitas pendidikan yang.memanfaatkan atap dak sebagai
bagian dari desain bangunan modem. Atap dak banyak digunakan karena mampu
mendukung berbagai fungsistambahan seperti penempatan utilitas;.termasuk panel
surya, serta efisiensistuang. Namun demikian, sistem atap datar.memerlukan
perencanaan drainase yang baik agar mampu mengalirkan air hujan secara optimal
(Chen et aly 2025). Kegagalan dalam sistem drainase atap .dapat menyebabkan
berbagai’ permasalahan teknis yang berdampak pada kinerja bangunan secara
keseluruhan (Sari et al., 2021). Oleh karena itu, penting dilakukan kajian terhadap
sistem drainase atap pada gedung PUT PNJ untuk memastikan fungsinya berjalan
dengan baik sesuai prinsip Sistem Manajemen Keselamatan Konstruksi (SMKK).

Permasalahan yang umum terjadi pada atap dak gedung adalah genangan air
hujan yang tidak segera teralirkan, kebocoran pada struktur atap, serta timbulnya
jamur akibat kondisi lembab (Remes et al., 2017). Genangan air dapat meningkatkan
beban tambahan pada struktur atap dan mempercepat kerusakan material konstruksi.
Kebocoran yang terjadi akan berdampak pada kerusakan interior bangunan,
sedangkan pertumbuhan jamur dapat menurunkan kualitas udara dan berpotensi
mengganggu kesehatan pengguna.gedung. (Prasetyo & Harsono, 2025). Kondisi
tersebut menunjukkan bahwa sistem ‘ drainase .atap yang tidak optimal dapat
menimbulkan risiko teknis maupun non-teknis yang signifikan.

Beberapa faktor yang menjadi penyebab utama permasalahan tersebut antara
lain adalah kemiringan atap yang:tidak sesuai_standar dan kegagalan pada sistem
waterproofing. Instalasi panel surya yang tidak'memperhatikan arah dan jalur aliran
air dapat menyebabkan terjadinya akumulasi air pada titik tertentu. Selain itu,
kemiringan atap yang kurang memadai akan menghambat proses pengaliran air
menuju saluran pembuangan. Kualitas waterproofing yang buruk atau mengalami
degradasi juga berkontribusi terhadap terjadinya kebocoran pada atap (Fakoyede et
al., 2024). Oleh karena itu, diperlukan analisis menyeluruh terhadap faktor-faktor

penyebab tersebut untuk menentukan solusi yang tepat.
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Upaya pemecahan masalah dalam penelitian ini dilakukan melalui identifikasi
risiko pada sistem drainase dak atap, evaluasi penerapan Keselamatan dan Kesehatan
Kerja (K3) berdasarkan prinsip Sistem Manajemen Keselamatan Konstruksi (SMKK),
serta penyusunan Rencana Anggaran Biaya (RAB) sebagai dasar perencanaan
pekerjaan perbaikan. Penelitian ini difokuskan pada kajian aspek teknis dan
operasional yang memengaruhi kinerja drainase-atap, seperti kemiringan (slope) dak,
desain drainase terhadap curah hujan, genangan air, kondisi struktur, dan sistem
perawatan. Sebagai upaya penanganan, penelitian ini mengkaji perbaikan kemiringan
dak melalui metode screeding, penambahan.floor drain pada titik genangan, aplikasi
waterproofing, serta peningkatan sistem perawatan dan inspeksi berkala. Melalui
pendekatan tersebut, diharapkan dapat diperoleh solusi perbaikan drainase atap yang
efektif, aman sesuai prinsip SMKK, dan ekonomis berdasarkan estimasi biaya yang
disusun dalam RAB (Sekar & Malang, 2020).

Berdasarkan uraian tersebut, .dapat disimpulkan sementara bahwa
permasalahan genangan air hujan pada atap.dak gedung PUT PNJ disebabkan oleh
kombinasi faktor desain, instalasi dan pemeliharaan yang kurang optimal. Evaluasi
sistem drainase atap dengan mengacu pada prinsip SMKK serta didukung oleh
perhitungan RAB yang tepat diharapkan dapat menjadi solusi dalam mengurangi
potensi genangan, retakan, kebocoran, dan pertumbuhan jamur (Sloped et al., 2023).
Dengan demikian, penelitian ini memiliki peran penting dalam meningkatkan kinerja
sistem drainase atap serta’ menjamin aspek . keselamatan, kenyamanan, dan

keberlanjutan bangunan (Alfarizi, 2024).

1.2 PERUMUSAN MASALAH
Dari uraian latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan permasalahan
sebagai berikut:

1. Apa saja faktor-faktor yang menyebabkan terjadinya genangan air, kebocoran,
dan pertumbuhan jamur pada sistem drainase atap dak Gedung PUT PNJ?

2. Bagaimana penerapan prinsip Sistem Manajemen Keselamatan Konstruksi
(SMKK) berdasarkan identifikasi potensi bahaya, penilaian tingkat risiko, dan
pengendalian risiko pada sistem drainase dak atap Gedung PUT PNJ?

3. Bagaimana hasil analisis elevasi lantai dak atap menggunakan sistem grid
setiap 5 (lima) meter dalam mengidentifikasi titik-titik genangan serta

menentukan kebutuhan penambahan sistem drainase pada Gedung PUT PNJ?

2
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10.

1.

Berapa besar Rencana Anggaran Biaya (RAB) yang dibutuhkan untuk
pembuatan atau perbaikan sistem drainase atap dak yang sesuai dengan prinsip

SMKK?

BATASAN MASALAH

Adapun pembatasan masalah pada penelitian sebagai berikut:

Penelitian dilakukan pada dak-atap Gedung PUT PNJ.sebagai objek studi.
Pembahasan difokuskan-pada kondisi eksisting dak atap. terkait potensi
terjadinya genangan air hujan.

Penelitianitidak membahas perhitungan debit air hujan secara rinci, melainkan
hanya berdasarkan pengamatan kondisi lapangan.

Evaluasi sistem pembuangan air (drainase) dilakukan secara umum tanpa
analisis perencanaan hidrolika yang‘mendalam.

Penelitian ini hanya mencakup identifikasi bahaya, penilaian risiko, dan
pengendalian risiko (IBPRP) pada kondisi dansistem drainase yang berkaitan
dengan dak atap Gedung PUT.

Aspek keselamatan konstruksi dalam penelitian ini dibatasi pada evaluasi
Sistem Manajemen Keselamatan Konstruksi (SMKK) terhadap kondisi teknis
dak atap dan sistem drainase Gedung PUT.

Penelitian tidak membahas perhitungan struktur atau desain ulang dak atap
secara detail.

Data yang digunakan diperoleh dari hasil observasi lapangan dan studi literatur
yang relevan.

RAB keseluruhan berasal dari proyek dan hanya menambahkan AHSP
perhitungan drainase.

Pekerjaan perbaikan plafond hanya dilakukan pada areaatap yang mengalami
kerusakan paling signifikan dengan Tuas‘sekitar 320 m?.

Kajian ini tidak meninjau aspek jenis kontrak pelaksanaan pekerjaan, baik

kontrak unit price maupun lump sum.
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TUJUAN PENELITIAN

Dari rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini adalah sebagai
berikut:

Mengidentifikasi faktor-faktor penyebab terjadinya genangan air, kebocoran,
dan pertumbuhan jamur pada sistem drainase atap dak Gedung PUT PNJ.
Menganalisis dan mengevaluasi tingkat-risiko pada sistem drainase dak atap
berdasarkan kondisi teknis dan operasional sebagaitdasar penerapan prinsip
Sistem Manajemen Keselamatan Konstruksi (SMKK).

Menganalisis elevasi lantai dak atap menggunakan sistem grid setiap 5 (lima)
meter untuk mengidentifikasi titik-titik genangan serta menentukan kebutuhan
penambahan sistem drainase pada Gedung PUT PNJ.

Menghitung Rencana Anggaran Biaya (RAB) untuk pembuatan atau perbaikan
sistem drainase_atap.dak yang efektif, efisien, dan sesuai_dengan prinsip

SMKK.

MANFAAT PENELITIAN

Bagi Politeknik Negeri Jakarta

Menjadi bahan pertimbangan rekomendasi awal dalam perbaikan gedung dan
menghidupkan unit produksi untuk institusi jurusan Teknik Sipil.

Bagi Pengelola Bangunan

Memberikan informasi mengenai risiko sistem drainase serta rekomendasi
perbaikannya berdasarkan prinsip SMKK.

Bagi Praktisi Konstruksi

Menjadi referensi awal dalam perencanaan drainase atap dan penyusunan
RAB pekerjaan perbaikan.

Bagi Peneliti Selanjutnya

Menjadi referensi untuk penelitian terkait'dengan melengkapi perhitungan
debit secara mendalam dan analisis hidrolika secara detail serta meninjau

desain struktur yang lebih kompleks.
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SISTEMATIKA PENULISAN

Sistematika dalam penelitian ini akan dibagi menjadi lima bab sebagai berikut:
BAB I PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan
penelitian, serta sistematika penulisan yang berkaitan dengan implementasi
perhitungan RAB sistem drainase dak.atap sebagai upaya penanggulangan
potensi genangan air hujan berdasarkan prinsip SMKK.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini memaparkan dasar-dasar teeri yang berkaitan dengan permasalahan
dalam tugas.akhir ini, meliputi penelitian terdahulu, keterbaruan penelitian,
konsep atap dak beton pada gedung, sistem drainase atap, genangan air hujan
pada bangunan gedung, Sistem Manajemen Keselamatan Konstruksi (SMKK),
serta Rencana Anggaran Biaya (RAB) dalam perencanaan sistem drainase dak
atap.

BAB IIIl METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan lokasi dan objck penelitian, alat yang digunakan, serta
tahapan penelitian dalam perhitungan RAB sistem drainase dak atap sebagai
upaya penanggulangan potensi genangan air hujan berdasarkan prinsip
SMKK.

BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan data proyek serta hasil pengolahan dan analisis data dalam
perhitungan RAB sistem drainase dak atap sebagai upaya penanggulangan
potensi genangan air hujan berdasarkan prinsip SMKK.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian, meliputi penyebab terjadinya
genangan; jamur; kebocoran.dak atap, penerapan.prinsip SMKK, analisis
elevasi lantai dak dengan sistem grid 5 meter dalam mengidentifikasi titik
genangan; jamur; retakan dak atap, serta perhitungan RAB sistem drainase
atap. Selain itu, disajikan saran sebagai rekomendasi untuk perbaikan agar

sistem drainase menjadi lebih optimal, aman, dan efisien.
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5.1

BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengumpulan dan pengolahan data yang telah dilakukan

sesuai dengan tahapan penelitian, diperoleh hasilvanalisis yang mengacu pada tujuan

penelitian. Hasil tersebut meliputi_identifikasi faktor penyebab kerusakan, evaluasi

penerapan Sistem Manajemen Keselamatan Konstruksi (SMKK); analisis elevasi dak

atap, serta perhitungan'Rencana Anggaran Biaya (RAB) sebagai dasar perencanaan

sistem drainase yang optimal.

1.

Berdasarkan hasil observasi dan pengolahan data lapangan, ditemukan
sejumlah titik kerusakan pada dak atap Gedung PUT PNJ yang meliputi
genangan air, keretakan, dan_pertuimbuhan jamur. Jumlah_titik_genangan
tercatat sebanyak 9 titik, keretakan sebanyak 5 titik, dan area yang mengalami
pertumbuhan jamur sebanyak 11 titik. Faktor penyebab utama kerusakan
tersebut antara lain kemiringan atap yang tidak memadai, tidak adanya sistem
drainase yang optimal, serta tidak diterapkannya lapisan screeding yang
berfungsi membentuk kemiringan permukaan. Kondisi ini menunjukkan
bahwa sistem drainase eksisting belum mampu mengalirkan air hujan secara
efektif sehingga menimbulkan dampak lanjutan terhadap kualitas bangunan.

Berdasarkan hasil evaluasi.menggunakan metode IBPRP, kondisi dak atap
memiliki beberapa potensi bahaya, seperti genangan air, kebocoran, kerusakan
lapisan waterproofing, serta gangguan pada sistem drainase. Hasil penilaian
menunjukkan bahwa tingkat risiko berada pada kategori tinggi dengan nilai
risiko sebesar (20-25). Oleh karena itu, diperlukan penerapan SMKK ‘yang
difokuskan pada perbaikan desain dan struktur dak atap; termasuk penerapan
screeding untuk membentuk kemiringan‘yang sesuai, evaluasi sistem drainase,
serta penyesuaian kapasitas drainase terhadap curah hujan. Selain itu,
dilakukan perbaikan retakan beton, penggantian pipa yang rusak, dan penataan
instalasi agar tidak menghambat aliran air. Perawatan juga perlu dilakukan
secara preventif dan terjadwal serta didukung monitoring berbasis SMKK agar

pengendalian kerusakan lebih efektif dan berkelanjutan.
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3. Berdasarkan hasil pengukuran elevasi menggunakan alat waterpass dengan

5.2

sistem grid setiap 5 meter, diperoleh data bahwa terdapat beberapa titik dengan
elevasi terendah yang berpotensi menjadi lokasi genangan air sejumlah 27 titik
dengan elevasi terendah sebesar 14,46 m. Analisis ini menunjukkan bahwa
permukaan dak atap tidak merata dan memiliki cekungan pada beberapa area.
Oleh karena itu, selain penambahan_sistem drainase, diperlukan pekerjaan
screeding untuk meratakan.permukaan dan membentuk kemiringan yang
mengarah ke titik pembuangan air, sehingga aliran air hujan dapat lebih
optimal pada area seluas 421,25 m?.

Berdasarkan hasil perhitungan volume pekerjaan dan analisis harga. satuan
AHSP, diperoleh total Rencana Anggaran Biaya (RAB) untuk perbaikan
plafond lantai 4, dak atap, pekerjaan screeding, serta pembuatan sistem
drainase atap dak sebesar Rp498,589,301.00. Inovasi dalam penelitian ini
berupa perencanaan drainase yang.dibuat mengelilingi dak atap Gedung PUT
PNJ serta integrasi pekerjaan screeding untuk memastikan kemiringan yang
optimal. Perhitungan volume drainase dilakukan berdasarkan keliling dak atap
yang dihitung menggunakan AutoCAD sebesar 342,1 m, schingga
menghasilkan perencanaan yang lebih akurat, efektif, dan sesuai dengan

kebutuhan lapangan.

SARAN

Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan yang telah diperoleh, diperlukan

beberapa langkah strategis sebagai upaya perbaikan dan peningkatan kinerja sistem

drainase atap dak Gedung PUT PNJ. Saran yang diberikan bertujuan ‘untuk

meminimalkan potensi genangan air, meningkatkan keandalan struktur bangunan,

serta memastikan penerapan prinsip keselamatan konstruksi-berjalan secara optimal

dan berkelanjutan.

1.

Melakukan perbaikan sistem drainase atap dak secara menyeluruh, terutama
pada titik genangan dan elevasi terendah.

Menyesuaikan kemiringan (slope) permukaan dak agar sesuai standar teknis
sehingga aliran air hujan lebih optimal.

Menambahkan dan menempatkan floor drain pada titik-titik kritis berdasarkan

hasil analisis elevasi.
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4. Membangun saluran drainase di sekeliling atap sesuai hasil perencanaan untuk
meningkatkan efektivitas pembuangan air.
5. Melakukan perbaikan keretakan beton serta penggantian pipa drainase yang

rusak untuk mencegah kebocoran lanjutan.

T
Q
=
2

=
Q

6. Meningkatkan penerapan SMKK, khususnya pada pekerjaan di ketinggian,

melalui penggunaan APD, prosedur man, dan pengawasan ketat.

‘ if dan berkala, meliputi
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