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Gambar 3.1 Tahapan Perhitungan RAB
3.2 Data Proyek

Data proyek adalah data yang menjelaskan mengenai pekerjaan proyek
pembangunan. Data proyek dapat berupa data umum proyek dan data teknis
proyek. Data umum proyek adalah data yang menjelaskan tentang data suatu
proyek pekerjaan pembangunan. Data umum proyek digunakan untuk
memberikan informasi umum mengenai proyek, dari mulai nama proyek, lokasi

proyek dan instansi yang terlibat dalam pengerjaan proyek tersebut.

1. Nama proyek : Proyek UIN Sunan Gunung Djati Bandung
2. Lokasi Proyek : JI. A.H Nasution Bandung

Schedule Pelaksanaan Pembangunan

Favk. Salon & Teknclng)
ALamm (s 80m2)

(i .’ |~
= Pus, Labibom terpadu
Asrmema Putra & LantalI0.315m2)
4 Lantal [4.324m2| - g - Seart « September 2012
Start = Qkeobier 2012 Student & Tralning | EL 3 2 Finikh » el 2003
Finish « el 2043 Carser 4 13mal . = "
A.51Im2)
Strt « Seprember 2008 It
Fariah = Apn| 2018 Pok. Saspal
| L) & Lustat [4.300m2)
Start = Oktober 7012
Firah = Juri 2013

Fok. Pubalcg
A Laotal [1.000m2]
Start » Chzobear 2012
Finah « Mei 2003

('Sumber : PT Pembangunan Perumahan (Persero) )

Gambar 3.2 Site Plan Proyek UIN Sunan Gunung Djati

3. Pemilik (owner) : UIN Sunan Gunung Djati Bandung
4, Konsultan Perencana : PT. Deta Decon
5. Konsultan Pengawas : PT.Biro Insinyur Exakta
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6. Kontraktor : PT Pembangunan Perumahan (Persero)

Data teknis proyek merupakan data yang berisi tentang spesifikasi teknis
pekerjaan. Data teknis proyek menjelaskan tentang luas bangunan, jumlah lantai
yang direncanakan, tipe bangunan yang akan dibuat, struktur yang digunakan,
durasi pengerjaan proyek serta mutu beton yang digunakan dalam pembangunan

gedung yang direncanakan.

( Sumber : PT Pembangunan Perumahan (Persero) )

Gambar 3.3 Rencana Gedung B-Lecture Hall

1. Luas Bangunan : 4.560 m2

2. Jumlah Lantai »4 Lantai

3. Tipe Bangunan : Gedung Kuliah

4. Struktur Bangunan : Beton Bertulang

5. Tangga : Tangga Beton

6. Lama pekerjaan . 7 bulan

7. Mutu Beton . - Struktur : K-300
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- Pondasi 1 K-250
8. Sistem Pelelangan  : Terbuka
9. Sumber Dana :IDB, GOI
10. Harga Proyek : Rp. 150.678.973.184,38
3.3 Gambar Kerja

Shop drawing atau gambar kerja adalah gambar teknis lapangan yang
dipakai untuk acuan pelaksaan suatu pekerjaan. Tujuan dibuatnya gambar kerja
agar gambar bisa dibaca oleh pelaksana dilapangan tanpa ada kesalahan. Gambar
shop drawing meliputi pekerjaan awal, seperti : pembuatan pondasi, sloof dan

kolom sampai pekerjaan rangka atap.

3.4 Perhitungan Volume

Pengukuran kuantitas/volume pekerjaan konstruksi merupakan suatu
proses  pengukuran/perhitungan terhadap kuantitas item-item pekerjaan
berdasarkan pada gambar atau aktualisasi pekerjaan di lapangan. Dengan
mengetahui jumlah volume pekerjaan maka akan diketahui berapa banyak biaya

yang diperlukan dalam pelaksanaan proyek konstruksi tersebut.
3.4.1 Perhitungan Volume Pondasi Bore Pile

Pondasi Bore pile merupakan salah satu jenis pondasi dalam. Perhitungan
volume pondasi dilakukan untuk menentukan banyaknya tulangan yang
dibutuhkan dalam (kg) dan banyaknya coran yang diperlukan dalam( m®) yang
selanjutnya akan diketahui berapa biaya yang diperlukan untuk pekerjaan pondasi

bore pile tersebut.

Tabel 3.1 Ukuran Baja Tulangan Beton Sirip / Ulir
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Diameter | Luas penampang | diameter dalam Tinggi Sirip jaraksirip | lebarrusuk | Berat

No | Penamaan | Nominal (d) nominal nominal (d0) melintang melintang | memanjang | nominal
mm cm?2 mm min(mm) | maks(mm) [ maks(mm) | maks(mm) | kg/m
1 S.6 6 0,2827 5,5 0,3 0,6 42 47 0,222
2 S.8 8 0,5927 73 0,4 0,8 5,6 6,3 0,395
3] S.10 10 0,7854 8,9 0,5 10 7 79 0,627
4 S13 13 1,3327 12,0 0,7 13 91 10,2 1,04
5 S.16 16 2,011 15,0 0,8 16 11,2 12,6 1,578
6] S.19 19 2,835 17,8 1,0 19 13,3 14,9 2,230
71 S22 22 3,801 20,7 1,1 2,2 15,4 17,3 2,98
8] S.25 25 4,909 23,6 13 2,5 17,5 19,7 3,85
9 S.29 29 6,625 27,2 1,5 2,9 20,3 22,8 5,18
10 S.32 32 8,042 30,2 16 3,2 22,4 251 6,31
11|  S.36 36 10,18 34,0 18 36 25,2 28,3 7,99
12| sS40 40 12,57 38,0 2,0 4,0 28,0 31,4 9,88
13  S.50 50 19,64 43,0 2,5 5,0 38,0 39,3 17,4

(Sumber: SNI 07-2052-2002 Baja Tulangan Beton)
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Gambar 3.4 Denah Pondasi

Deni Sampurna, 2014

PERHITUNGAN RENCANA ANGGARAN BIAYA MATERIAL BETON BERTULANG DENGAN ANALISA
HARGA SATUAN MODERN

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



ADDITIONAL, SPRAL
STIRRUPS REBARS 98

MAIN REBARS 10013 _nED

= [[PC

N §

.
-

T

|
]
CUT OF LEVEL| =+,

=11 [ MiN. 7 Cu
_b‘a .y

ey

e

- -+ ‘ WORK 7L T=5Cu
‘.qtfp' SAND FILL Te10CM

SBORED PILE @4QCN

200
SPIRAL STIRRUPS 08-125

| v
o SK D18-158

) -
!
s

K
| !

.
It

500

K

o
7

1)
-
i
Yy
. .
w
-
o
-
|
)
J
L)

x

,

!

A
t

T
b
I
Wil
A

300
SPIRAL STIRRUFS 08-200
(

VERY JOENJE 4

b

P

Gambar 3.5 Detail dan Potongan Pondasi
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1. Perhitungan Volume Tulangan Pondasi Bore Pile
Perhitungan tulangan dilakukan untuk menentukan jumlah tulangan yang
diperlukan.
a. Tulangan sengkang
Pondasi bore pile yang digunakan berbentuk bulat jadi untuk menentukan
volume tulangan sengkang yang diperlukan adalah:
Di asumsikan sengkang berbentuk lingkaran
Panjang total tulangan = [ keliling tulangan x jumlah sengkang ]

= [27xr x (panjang tulangan / jarak sengkang+1)]

Diketahui : Diameter tulangan =¢ 8 mm
Diameter sengkang =0,26 m
Panjang 1 buah sengkang =0,8164 m
Panjang 1 buah pondasi =6m
Jarak sengkang =3 mjarak 0,125 m

3mjarak 0,2 m

Jumlah pondasi =180

Penyelesaian:

Panjang total tulangan = [ keliling tulangan X jumlah sengkang ]

= [2nr x (panjang tulangan / jarak sengkang)]

= { 2mr x jJumlah sengkang }
={2x3.14x0.12x[(3/0,125 +1)+(3/0,2 +1)]}
= {0,8164 x 33}
=26,9412 m
Total tulangan yang dibutuhkan = jml. pondasi x panjang tul. sengkang x berat tul.
=180 x 26,9412 x 0,395kg ( lihat tabel 3.1)

= 1915,51932 kg
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b. Tulangan pokok
Pondasi bore pile yang digunakan berbentuk bulat jadi untuk menentukan
volume tulangan pokok yang diperlukan adalah:

Tulangan yang dibutuhkan = [ panjang tulangan x jumlah tulangan x

jumlah pondasi ]

Diketahui : Diameter tulangan = ¢ 13mm
Panjang 1 buah tulangan =6m’
Jumlah tulangan dalam 1 buah pondasi = 10 buah
Jumlah pondasi =180
Penyelesaian:
Tulangan yang dibutuhkan = [ panjang tulangan x jumlah tulangan x
jumlah pondasi ]
=6 x 10 x 180
= 10800 m

Total tulangan yang dibutuhkan = jml. pondasi x panjang tul. sengkang x berat tul.
= 180 x 10800 x 1,04 kg ( lihat tabel 3.1 )
= 11232 kg

Tabel 3.2 Penulangan Pondasi Bore Pile

VLA TULANGAN PEY WA BALANG L BRY | ) BASAL N FANCEEMDLON | BRATTOUANGAN | BERATTIL 08

. ! . - ARG TOTH
A ULANGAN n 1 B OWL | 138 | TOTA L

10 1500 § 108 0 { 180 1M
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2. Perhitungan Volume Cor Pondasi Bore Pile

Pondasi bore pile yang digunakan berbentuk bulat jadi untuk menentukan
volume cor yang diperlukan adalah:
Rumus yang digunakan:

Volume cor = [ luas alas x tinggi pondasi ]

Diketahui : Diameter pondasi =40cm =0,4 m
Tinggi pondasi =5m
Jumlah pondasi =180

Penyelesaian:
Volume cor 1 buah pondasi = [ luas alas x tinggi pondasi ]

= [mr® x 5]
=[3.14 x 0,2% x 5]
= 0,628 m®
Volume total =volume 1 buah pondasi x jumlah pondasi
= 0,628 x 180
= 113,04 m®

3.4.2 Perhitungan Volume Pile Cap dan Tie Beam

Pile cap merupakan komponen struktur yang berfungsi sebagai penyalur
beban atas (kolom, balok, & pelat) ke beban bawah (pondasi), sedangkan tie beam
merupakan komponen struktur yang berfungsi sebagai pengikat antar pile cap.
Perhitungan volume pile cap dan tie beam dilakukan untuk menentukan
banyaknya tulangan yang dibutuhkan dalam (kg) dan banyaknya coran yang
diperlukan dalam( m®) yang selanjutnya akan diketahui berapa biaya yang

diperlukan untuk pekerjaan pile cap dan tie beam tersebut.
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Gambar 3.6 Denah Pile Cap dan Tie Beam
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Gambar 3.7 Detail dan Potongan Pile Cap
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Gambar 3.8 Detail dan Potongan Tie Beam
1. Perhitungan VVolume Tulangan Pile Cap

Pile Cap yang digunakan berbentuk balok. Berikut adalah contoh
perhitungan pile cap ( PC-1)
Tulangan yang dibutuhkan = [ panjang tulangan x jumlah tulangan x

berat tulangan ]
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Gambar 3.9 Shop Drawing Pile Cap 1
Diketahui : Diameter tulangan =¢ 13- 150 (atas)
¢ 16 — 150 ( bawah )
Ukuran Pile cap =0,8x0,8x0,6
Tebal selimut beton =5cm =0,05m

Jumlah pilecap (PC-1) =14
Penyelesaian:
Panjang 1 buah tulangan: - atas = panjang / lebar pile cap — selimut beton
=0,8-2x0,06m
=0,7m
- Samping =2[ % (tinggi — selimut beton)]
= 2[% (0,6 — 2 x0,05)]
=0,75m
- Jumlah =0,7+0,75=1,45m
Jumlah tulangan dalam 1 buah balok:
- Atas (diameter ¢ 13 —150) = lebar pile cap /jarak tulangan + 1
=0,7/015+1
= 5,667 ~ 6 buah
- Bawah (diameter ¢ 16 — 150) = lebar pile cap / jarak tulangan + 1
=0,7/015+1
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= 5,667 ~ 6 buah
Karena arah panjang dan lebar memiliki jarak yang sama maka jumlah tulangan
memiliki jumlah yang sama. Jadi jumlah tulangan atas dan bawah dikalikan 2
- Atas (diameter ¢ 13-150) =6x2=12 buah
- Bawah (diameter ¢ 16 —150) =6 x 2 =12 buah

Total tulangan yang dibutuhkan = [ panjang tulangan x jumlah tulangan x

jumlah pile cap x berat tulangan ]

Atas (diameter ¢ 13 —150) = 1,45 x 12 x 14 x 1,04 ( lihat tabel 3.1)
= 253,344 kg
Bawah (diameter ¢ 16 —150) = 1,45 x 12 x 14 x 1,578 (lihat tabel 3.1)
= 384,4008 kg
Jadi kebutuhan tulangan untuk pile cap tipe 1 adalah:
diameter ¢ 13 — 150 =253,344 kg
diameter ¢ 16 — 150 =384,4008 kg

Perhitungan Selanjutnya disajikan dalam bentuk Tabel 3.3
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Tabel 3.3 Penulangan Pile Cap
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JUMLAH TULANGAN PER | JUMLAH PANIANG 1 BUAM BANYAKKAIT | BANYAK BENGKOKAN |  BERAT TULANGAN BERAT TUL,
T NGA ETER P
IPE | JUMLAH |  BENTUK TULANGAN | DIAM SALOK ik A Sy ANJANG TOTAL (m) e T TOTAL “i6 T
a7
PC1 14 I 0.375 \ 13 12 168 1,45 2436 0 0 2 126 1,04 253,344
0375
0.375 “"”f 16 12 168 1,45 2436 0 0 2 116 1,578 384,4008
07
07
pC2 20 { - 13 14 280 1,75 490 0 o 2 560 1,04 509,6
0525
\ 0525 guge 19 14 280 1,75 a90 0 0 2 560 2,226 1090,74
o7
1.9
‘ 0,525 \ 13 6 120 2,95 358 0 o 2 240 1,04 368,16
0s2s
\0&5 0,525 f 19 6 120 2,95 354 0 0 2 240 2,226 788,004
19
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Lanjutan Tabel 3.3 Penulangan Pile Cap

Deni Sampurna, 2014
PERHITUNGAN RENCANA ANGGARAN BIAYA MATERIAL BETON BERTULANG DENGAN ANALISA HARGA SATUAN MODERN
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



JUMLAH TULANGAN PER | JUMLAH PANJANG 1 BUAH BANYAX KAIT BANYAK BENGKOKAN |  BERAT TULANGAN BERAT TUL.
TIPE |JUMLAH | BENTUK TULANGAN | DIAMETER BALOK TULANGAN TUL (m) PANJANG TOTAL {m) 1BUAH | TOTAL | 1BUAH | TOTAL (KG) (KG)
a7
PC3 8 J o525 0525 N 13 21 168 1,75 294 0 0 2 336 1,04 305,76
0525 o 19 21 168 1,75 294 0 0 2 336 2,226 654,444
07
3
J 0525 s i 13 6 48 4,05 1944 0 0 2 96 1,04 202,176
\ 05% o 525 19 6 48 4,05 1944 0 0 2 96 2,226 432,7344
3
1
CTIT J IIPuIII y £EVTT

PERHITUNGAN RENCANA ANGGARAN BIAYA MATERIAL BETON BERTULANG DENGAN ANALISA HARGA SATUAN MODERN
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu




Lanjutan 2 Tabel 3.3 Penulangan Pile Cap
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JUMLAH TULANGAN PER JUMLAH PANJANG 1 BUAH BANYAK KAIT BANYAK BENGKOKAN |  BERAT TULANGAN BERAT TUL

PANIANG TOTAL (m)

TIPE MLAH UKTULANGAN | DIAI R
» ibbtls T BALOX TULANGAN TUL. (m) 1 BUAH TOTAL | 1BUAH | TOTAL (KG) (KG)

2,78

PC-5A 8 - 13 20 160 413 6608 0 0 2 320 1,04 1664
"7 asrs ‘

0,675 19 20 160 4,13 660,8 Q 0 2 320 2,226 356,16

19

( 0,625 . 13 16 128 3,25 416 Q 0 2 256 1,04 133,12
0s7%

0675 g575 ’ 19 16 128 3,25 416 0 0 2 256 2,226 284928

19
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Lanjutan Tabel 3.3 Penulangan Pile Cap
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JUMLAH TULANGAN PER | JUMLAH PANJANG 1 BUAH BANYAK KAIT BANYAK BENGKOKAN |  BERAT TULANGAN BERAT TUL.
TIPE | JUMIAH | BENTUK TULANGAN | DIAMETER BKiOx TURANGAN TUL (m) PANIANG TOTAL {m) (= T TX6) T
13
PC-58 8 ’ i 13 24 192 325 624 0 0 2 384 1,04 199,68
Q5675 0675
a&’s
0675 19 24 192 325 624 0 0 2 384 2,226 427,392
19
35
0675 13 16 128 4,85 6208 0 0 2 256 3,226 412,928
0,675
0875 pere
19 16 128 4,85 620,8 0 0 2 256 4,226 540,928
35
TOTAL 7795,2/m buah 5568|buah 7.510,90
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2. Perhitungan Volume Bekisting dan Cor Pile Cap

Pile Cap yang digunakan berbentuk balok jadi untuk menentukan volume cor
yang diperlukan adalah:
Contoh perhitungan Pile Cap PC-1 dengan ukuran(0,8 x 0,8 x 0,6)

Rumus yang digunakan:

Volume Bekisting = [(2 x panjang X tinggi) + (2 x lebar x tinggi)]
Volume cor = [ panjang x lebar x tinggi ]
Diketahui > ukuran pile cap =0,8m x 0,8m x 0,6m

Jumlah pile cap =14

Penyelesaian:
Volume bekisting 1 buah pile cap = [(2 x panjang x tinggi) + (2 X lebar X tinggi)]
=[(2x0,8x0,6)+ (2x0,8x0,6)]

=[0,96 + 0,96]
=1,92m’
Volume total bekisting = volume bekisting 1 buah pile cap x jumlah pile cap
=192x14
= 26,88 m*
Volume cor 1 buah pile cap = panjang x lebar x tinggi ]
=[0,8x0,8x0,6]
=0,384 m®
Volume cor total = volume cor 1 buah pile cap x jumlah pile cap
=0,384 x 14
=5,376 m®
Jadi kebutuhan bekisting dan cor untuk pile cap tipe 1 adalah:
Bekisting = 26,88 m?
Cor =5,376 m®

Untuk perhitungan Selanjutnya disajikan dalam Tabel 3.4
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Tabel 3.4 Perhitungan Volume Bekisting dan Cor Pile Cap

URAIAN PERHITUNGAN VOLUME sar | VOLUME | o
BEKISTING BETON
P L T JUMLAH
PC-1
0,8 08 0,6 14 26,88 M2 5,376 M3
PC-2 M3
2 0,8 08 20 28,8 M2 25,6
PC-3
3,05 08 08 8 15,12 M2 15,616 M3
PC-4
2 2 0,9 4 28,8 M2 14,4 M3
PC-5A
2,88 2 1 8 37,76 M2 46,08 M3
PC-5B 0
LUAS= 5,84 1 8 26,28 M2 46,72 M3
TOTAL VOLUME 163,64|M2 153,79|m3

3. Perhitungan Volume Tulangan Tie Beam
Tie Beam merupakan komponen struktur yang berfungsi sebagai pengikat antar
pilecap. Untuk menghitung tie beam tipe 1 (TB -1) adalah sebagai berikut:
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¥ — o S : AR AT o e R
e A
ae 4016 aN16 e
TR ATHT I RET S Lot o d . afm

" SECTION t
0

Gambar 3.10 Shop Drawing Tie Beam 1
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a. Tulangan Pokok
Tulangan yang dibutuhkan = [ panjang tulangan x jumlah tie beam x

berat tulangan ]

Diketahui : Diameter tulangan =¢ 16
Jumlah tulangan per balok =8 buah
Ukuran tie beam =0,25x 0,40
Panjang tie beam =4m
Panjang kait =5 D ( ketentuan terdapat di bestek )
Tebal selimut beton =3cm =0,03m
Jumlah tie beam (TB -1) =52

Penyelesaian:
Panjang 1 buah tulangan = panjang tie beam + Panjang kait
=4+2(5D)
=4 +2(5x 0,016)
=4,16 m
Panjang tulangan 1 buah tie beam = [ Panjang 1 buah tulangan x
jumlah tulangan dalam 1 tie beam ]
=4,16 x8=33,28m
Tulangan yang dibutuhkan = [ panjang tulangan x jumlah tie beam x

berat tulangan ]
= 33,28 x 52 x 1,578 ( dari tabel 3.1)
=2730,84 kg

Jadi tulangan yang dibutuhkan untuk tie beam tipe 1 adalah 2730,84 kg
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b. Tulangan Sengkang

Untuk menghitung tulangan sengkang yang dibutuhkan adalah:
Tulangan yang dibutuhkan = [ panjang tulangan sengkang x jumlah tie

beam x berat tulangan ]

Diketahui : Diameter tulangan =¢ 10
Ukuran tie beam =0,25x0,40
Jarak Sengkang =- Tumpuan : ¢ 10— 150
- Lapangan : ¢ 10 - 200
Panjang tie beam =4m
Panjang kait =4D
Tebal selimut beton =3cm=0,03m
Jumlah tie beam (TB -1) =52

Penyelesaian:
Panjang tulangan sengkang = 2 (0,25 — 2 x 0,03) + 2(0,40 — 2 x 0,03) + 2(4
x0,01)

=0,38 +0,68 + 0,08
=1,14m
Panjang tulangan yang diberi sengkang = 4 — 0,8 ('panjang pile cap) = 3,2 m
Jumlah sengkang: Tumpuan = % Panjang tul / jarak sengkang + 1
=%3,2/015+1
=12 buah
Jumlah sengkang: Lapangan =14 Panjang tul / jarak sengkang + 1
=%32/02+1
=9 buah
Jumlah sengkang total =12+9 = 21 buah

Panjang sengkang dalam 1 buah balok =1,14x21 =23,94m
Tulangan yang dibutuhkan = [ panjang tulangan sengkang x jumlah tie
beam x berat tulangan ]
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=23,94 x 52 x 1,578 ( dari tabel 3.1)

= 780,594 kg
Jadi total tulangan yang dibutuhkan untuk tie beam tipe 1 adalah:
Tulangan pokok : 2730,84 kg
Tulangan Sengkang : 780,594 kg
Perhitungan Selanjutnya disajikan dalam Tabel 3.5
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Tabel 3.5 Penulangan Tie Beam
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JUMLAH TULANGAN PER | JUMLAH PANIANG 1BUAH | i BANYAK KAIT BANYAK BENGKOKAN | BERATTULANGAN | BERATTUL TOTAL
TIPE |JUMLAH| BENTUXTULANGAN | DIAMETER | PANJANGTOTAL (m) + 7
BALOK TULANGAN TUL. [m) 1BUAH TOTAL 1BUAH | TOTAL (KG) {KG]
S
T8-1 52 | oD 2 | 16 8 416 416 1730,56 2 7199129 | 0 0 1578 2730,82368
o
)]
032 10 21 1092 1,14 124488 2 2184 3 3276 0,627 780,53976
8
182 20 D 2 | 22 12 240 822 19728 2 473472 ] 0 2984 5886,8352
0
D
o6k 10 44 880 2,04 1795,2 2 1760 3 2640 0,627 11255904
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Lanjutan Tabel 3.5 Penulangan Tie Beam
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JUMLAH TULANGAN PER JUMLAH PANJANG 1 BUAH BANYAK KAIT BANYAX BENGKOKAN | BERAT TULANGAN | BERAT TUL. TOTAL
THE: |FMMAL |  SENTUKTLRANGAN DIAMETER BALOK TULANGAN TUL {m) PARNG TOTAL fm] 1 8UAH TOTAL 1 8UAH TOTAL (KG) (KG)
11
e i )
18-3 8 s 3 22 8 64 11,22 718,08 45957 0 0 2,984 2142,75072
934
[0 |
Vi 10 48 184 1,68 645,12 768 3 1152 0,627 40449024
4
8-4 8 M - 2 6 48 422 202,56 9723 0 0 2,984 604,43904
‘0.\4
| ab
- 10 24 192 0,84 161,28 384 3 576 0,627 101,12256
TOTAL 17648,76/m 722096,96| buah 3276|buah 15.963,72

Deni Sampurna, 2014
PERHITUNGAN RENCANA ANGGARAN BIAYA MATERIAL BETON BERTULANG DENGAN ANALISA HARGA SATUAN MODERN
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu




Lanjutan Tabel 3.5 Penulangan Tie Beam

JUMLAH TULANGANPER | JUMLAH | PANIANG 1 BUAH BANYAKKAIT | BANYAK BENGKOKAN | BERATTULANGAN |  BERATTUL.
| NGAN
THE: || SO DETES BALOK TULANGAN TUL. {m) RGNOTOALR 1 BUAH TOTAL | 18UAH | TOTAL | KG) (KG)
o7
pc1 | 14 r 0375 l 13 10 140 145 203 0 0 2 | 280 1,04 211,12
0378
l 0375 g o 16 10 140 1,45 203 0 0 2 | 20 1578 220,334
07
o7
pc2 | 20 , : \ 13 13 260 175 455 0 0 2 | s 1,04 4732
0,525
\ 0535 g5 f 19 13 260 175 455 0 0 2 | s 2226 1012,83
07
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4. Perhitungan Volume Bekisting dan Cor Tie Beam
Tie Beam yang digunakan berbentuk balok jadi untuk menentukan volume
bekisting dan cor yang diperlukan adalah:
Contoh perhitungan Tie Beam TB-1 :
Volume bekisting = [ (2 x panjang x tinggi) + (panjang x lebar) ]

Volume Cor = [ Panjang x Lebar x Tinggi]

Diketahui : Diameter tulangan =¢ 16
Jumlah tulangan per balok =8 buah
Ukuran tie beam =0,25x0,40
Panjang tie beam =4m
Tebal selimut beton =3cm=0,03m
Jumlah tie beam (TB -1) =52

Penyelesaian :

Volume bekisting = [ (2 x panjang x tinggi) + (panjang x lebar) ]
=[(2x4x0,4)+(4x0,25) ]
= 42m?
Volume total bekisting = Volume bekisting x jumlah tie beam
=4,2x52
=218,4 m?
Volume Cor = [ Panjang x Lebar x Tinggi]
=4x0,25x0,4
=0,4m?
= 4,2 m?
Volume total Cor = Volume Cor x jumlah tie beam
=4,2x52
=20,8m°
Jadi Kebutuhan bekisting dan cor untuk tie beam tipe 1 adalah:
Bekisting = 218,4 m?
Cor =20,8m°
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Perhitungan selanjutnya disajikan dalam bentuk Tabel 3.6

Tabel 3.6 Perhitungan Volume Bekisting dan Cor Tie Beam

No | URAIAN PERHITUNGAN VOLUME | SAT | VOLUME | SAT
P L T JUMLAH | BEKISTING
1 TB-1
4 0,25 0,4 52 218,4 M2 20,8 M3
2 TB-2
7,2 0,4 0,7 10 151,2 m2 20,16 M3
7,4 0,4 0,7 4 62,16 M2 8,288 M3
7,8 0,4 0,7 4 65,52 M2 8,736 M3
10,2 0,4 0,7 2 42,84 M2 5,712 M3
3 1B-3
1 0,4 0,5 2 3 M2 0,4 M3
4,8 0,4 0,5 2 14,4 M2 1,92 M3
7,4 0,4 0,5 12 133,2 M2 17,76 M3
4 TB-4
3,4 0,2 0,3 12 36,72 M2 2,448 M3
1,6 0,2 0,3 8 11,52 M2 0,768 M3
3,6 0,2 0,3 4 12,96 M2 0,864 M3
10,2 0,2 0,3 2 18,36 M2 1,224 M3
2,3 0,2 0,3 1 2,07 M2 0,138 M3
TOTAL VOLUME 772,35|M2 89,22 M3

3.4.3 Perhitungan VVolume Kolom

Kolom merupakan komponen struktur yang berbentuk tegak atau vertikal

biasa terdapat dalam bangunan gedung. Perhitungan volume kolom dilakukan

untuk menentukan banyaknya tulangan yang dibutuhkan dalam (kg) dan

banyaknya coran yang diperlukan dalam( m®) yang selanjutnya akan diketahui

berapa biaya yang diperlukan untuk pekerjaan kolom tersebut.
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Gambar 3.11 Denah Kolom Lantai 1
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Gambar 3.12 Denah Kolom Lantai 2
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Gambar 3.13 Denah Kolom Lantai 3
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Gambar 3.14 Denah Kolom Lantai 4
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Gambar 3.15 Detail dan potongan kolom
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1. Perhitungan Volume Tulangan Kolom
Kolom merupakan komponen struktur yang pada umumnya berbentuk tegak /
vertikal . Berikut adalah contoh perhitungan kolom C3 (Lantai 1)

25

\//
L .
. »
3 - -
L
. »
N\

Gambar 3.15 Detail dan potongan kolom
c. Tulangan Pokok
Untuk menghitung tulangan kolom adalah sebagai berikut:
Tulangan yang dibutuhkan = [ panjang tulangan x jumlah kolom x

berat tulangan]

Diketahui : Diameter tulangan =¢ 16
Jumlah tulangan per kolom =10 buah
Ukuran kolom = 0,25 x 0,60
Tinggi kolom =4,05m
Panjang kait =4D
Tebal selimut beton =3cm =0,03 m

Jumlah kolom C3 (Lantai 1) =14

Penyelesaian:
Panjang 1 buah tulangan = tinggi kolom + Panjang kait

= 4,05+ 2(4D)

= 4,05 + 2(4 x 0,016)

=4,178 m
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Panjang tulangan 1 buah kolom = [ Panjang 1 buah tulangan x jumlah
tulangan dalam 1 kolom]
=4,178x10=41,78 m

Tulangan yang dibutuhkan = [ panjang tulangan x jumlah kolom x berat

tulangan ]
= 41,78 x 14 x 1,578 ( dari tabel 3.1)
= 923,001 kg

d. Tulangan Sengkang

Tulangan yang dibutuhkan = [ panjang tulangan sengkang X jumlah kolom x

berat tulangan ]

Diketahui : Diameter tulangan =¢ 10
Ukuran kolom = 0,25 x 0,60
Jarak Sengkang =- Tumpuan : ¢ 10— 150
- Lapangan : ¢ 10 - 200
Tinggi kolom =4,05 m
Panjang kait =4D
Tebal selimut beton =3cm=0,03m

Jumlah kolom C3 (Lantai 1) = 14
Penyelesaian:
Panjang tulangan sengkang = 2 (0,25 — 2 x 0,03) + 2(0,60 — 2 x 0,03) + 2(4 x0,01)
=0,38 + 0,68 + 0,08
=1,54m
Jumlah sengkang: Tumpuan =%z Panjang tul / jarak sengkang + 1
=%4,05/0,15+1
=15 buah
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Jumlah sengkang: Lapangan = % Panjang tul / jarak sengkang + 1
=%4,05/02+1

=12 buah
Jumlah sengkang total =12+15 = 27 buah
Panjang sengkang dalam 1 buah kolom =154x27 =4158m
Tulangan yang dibutuhkan = [ panjang tulangan sengkang X jumlah kolom x

berat tulangan ]
=41,58 x 14 x 0,627 ( lihat tabel 3.1)
= 364,98 kg

Perhitungan Selanjutnya disajikan dalam bentuk Tabel 3.7
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Tabel 3.7 Penulangan Kolom
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Type JUMLAH | BENTUK TULANGAN | DIAMETER JUMLAH TULANGAN JUMLAH PANJANG 1 BUAH | PANJANG TOTAL BANYAK KAIT BANYAK BERAT TULANGAN BERAT TUL, TOTAL
PER BALOK TULANGAN TUL [m) [m) 1BUAH | TOTAL |1BUAH| TOTAL (KG) (KG)
19
i
C3(it1) 14 - 10 27 378 1,54 582,12 2 756 3 1134 0,627 364,08924
w
Lol
\\
L5
16 10 140 4,178 584,92 2 280 1,578 923,00376
&
19
e
C3(1t3) 14 ‘ 10 25 350 1,54 539 2 280 3 1050 0,627 337,953
B
b B
\
3
16 8 112 3 336 2 224 1,578 530,208
40
/
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Lanjutan 1 Tabel 3.7 Penulangan Kolom
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JUMLAH TULANGAN JUMLAH PANJANG 1 BUAH | PANIANG TOTAL BANYAK KAIT BANYAK BERAT TULANGAN BERAT TUL. TOTAL
T JUMLAH | BENTUK TULANGAN | DIAMETER
e PER BALOK TULANGAN TUL. {m} (m} 1BUAH | TOTAL | 1BUAH | TOTAL (KG) [KG)
11
3 (t2) 14 10 25 350 2,67 934,5 6 2100 7 2450 0,627 5859315
3
16 10 140 3 420 2 280 1,578 662,76
i
rd
3
13 8 112 3 336 2 224 1,04 349,44
0
J8
T =
3'(Ita) 8 =z 10 31 248 1,46 362,08 2 496 3 744 0,627 155,496
|
L S
ans
16 10 80 405 324 2 160 1,578 126,24
Ao
.
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Lanjutan 2 Tabel 3.7 Penulangan Kolom
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JUMLAH TULANGAN | JuMLAH | PANIANG 1 BUAH | PANIANG TOTAL BANYAK KAIT BANYAK BERAT TULANGAN | RERAT TuL, TOTAL
T JUMLAH | BENTUK TULANGAN | DIAMETER
e PER BALOK TULANGAN TUL (m) [m) 1BUAH | TOTAL | 1 BUAH | TOTAL (KG) (KG |
€3 (1t.2) ) 10 25 100 3 300 3 500 4 400 0,627 62,7
N\
b
16 10 40 3 120 2 80 o 1,578 63,12
an
?
13 a 16 3 a8 2 32 0 1,00 16,64
a0
Ca (1t.283) 8 v: i 10 25 200 1.4 280 2 400 3 600 0,627 1254
L
1
16 6 48 3 144 2 % 1,578 75,744
40
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Lanjutan 3 Tabel 3.7 Penulangan Kolom

rpe | umuan | senTuk TuLANGAN | DIAMETER | JUMLAN TULANGAN | JUMLAN | PANIANG 1 BUAN | PANJANG TOTAL BANYAK XAIT BANYAK BERAT TULANGAN |  BERAT TUL, TOTAL
PER BALOK TULANGAN | TUL (m) (m) 1BUAH | TOTAL | 1BUAH| TOTAL (KG) [KG )
LA
i
ca i) a 3 10 E3) 124 4,05 502,2 2 248 3 372 0,627 77,748
j ol A
] N\
16 14 56 3 168 2 12 1578 88,368
40
o1 0
-2 g } ‘J 8 25 950 0,54 513 2 1900 3 0,395 375,25
(V]
| !
3
10 4 152 3 56 2 304 0627 95,304
&0
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Lanjutan 4 Tabel 3.7 Penulangan Kolom

JUMLAH TULANGAN JUMLAH PANJANG 1 BUAH | PANIANG TOTAL BANYAK KAIT BANYAK BERAT TULANGAN BERAT TUL. TOTAL
T JUMLAH | BENTUK TULANGAN | DIAMETER
e PER BALOK TULANGAN TUL [m}) [m) 1BUAH | TOTAL | 1BUAH | TOTAL (KG) [KG )
16
(€5} 78 % 'i’.T 8 25 700 0,64 448 2 1400 3 2100 0,395 2765
o
T""
1
12 4 152 3 456 2 304 0 0,888 134,976
40
’ , |
>
C5{I1t.384) a0 12 21 840 1,64 13776 2 1680 3 2520 0,888 145,92
~
1 22 10 400 E 1200 2 800 2 800 2,984 11936

Deni Sampurna, 2014
PERHITUNGAN RENCANA ANGGARAN BIAYA MATERIAL BETON BERTULANG DENGAN ANALISA HARGA SATUAN MODERN
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu




Lanjutan 5 Tabel 3.7 Penulangan Kolom
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Type

JUMLAH

BENTUK TULANGAN

DIAMETER

JUMLAH TULANGAN

JUMLAH

PANJANG 1 BUAH

PANIANG TOTAL

BANYAK KAIT

BANYAK

BERAT TULANGAN

BERAT TUL. TOTAL

PER BALOK TULANGAN TUL {m} {m} 1BUAH | TOTAL | 1BUAH | TOTAL (KG) (KG )
. n f %
cs{it2) 20 12 21 420 1,84 7728 2 B840 3 1260 0,888 372,96
oY
' 22 14 280 3 340 2 560 2 560 2,984 835,52
—
’ .
— s
C5(it1) 16 +_ 12 28 448 2,64 1182,72 2 896 3 1344 0,888 397,824
R 8
22 20 20 4,05 1296 2 640 2 640 2,984 954 88
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Lanjutan 6 Tabel 3.7 Penulangan Kolom

Type JUMLAH | BENTUK TULANGAN | DIAMETER JUMLAH TULANGAN JUMLAH PANJANG 1 BUAH | PANJANG TOTAL BANYAK KAIT BANYAK BERAT TULANGAN BERAT TUL. TOTAL
PER BALOK TULANGAN TUL (m) {m) 1BUAH | TOTAL | 1 BUAH| TOTAL (KG ) {XG)
M
(51 102 » 22 S 510 39 1989 2 10 2 1020 2,984 5935,176
— 40
AN
) 22 19 1938 1,736 3364,368 2 38 3 5814 2,084 10039,27411
NS
N
22 25 2550 1,88 4794 2 50 3 7650 2,984 14305,296
YA
M
54
22 7 /14 3,62 2584 68 2 14 2 1428 2,984 1712,68512
- a0
u
™ 22 7 714 3,62 1584.68 2 14 2 1428 2,984 7712,68512
s 40
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Lanjutan 7 Tabel 3.7 Penulangan Kolom
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JUMLAH TULANGAN JUMLAH PANJANG 1 BUAH | PANIANG TOTAL BANYAK KAIT BANYAK BERAT TULANGAN BERAT TUL. TOTAL
T JUMLAH | BENTUK TULANGAN | DIAMETER
we PERBALOK | TULANGAN TUL {m} {m) 1 BUAH | TOTAL | 1BUAH | TOTAL (KG) [KG )
”
)
2 24 m 22 5 120 467 5604 2 10 2 240 2,984 1672,2336
w
M
I
22 5 120 3,62 4344 2 10 2 240 2,984 1296,2496
— 40
u
B 22 4 9 362 347,52 2 3 2 192 2,984 1036,99968
L~ ap
= 22 19 AS56 1,77 807,12 2 38 3 1368 2,984 2408, 44608
£
) 22 25 600 1,77 1062 2 50 3 1800 2,984 3169,008
40
TOTAL 33051,108{m 15834|buah 37154 |buah 65.216,53
HARGA MATERIAL Rp 7.300,00 | Rp  476.080.660,33
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2. Perhitungan Volume Bekisting dan Cor Kolom

Untuk menentukan volume bekisting dan cor yang diperlukan adalah:
Contoh perhitungan Kolom C1 (Lantai 1) :

Volume bekisting = [ (2 x (panjang + Lebar) x tinggi ) ]

Volume Cor = [ Panjang x Lebar x Tinggi]

Diketahui :Ukuran Kolom C1 (Lantai 1)= 0,60 x 0,40
Tinggi Kolom =5,05m
Tinggi Kepala Kolom =1m

Jumlah Kolom C1 (Lantai 1) = 28

Penyelesaian :
Tinggi Kolom untuk bekisting = Tinggi Kolom — Tinggi kepala kolom
=505-1=4,05m

Volume bekisting = [ (2 x (panjang + Lebar) x tinggi ) ]
=[ (2 x (0,60 + 0,40) x 4,05) ]
= 81m’
Volume total bekisting = Volume bekisting x jumlah Kolom
=8,1x28
=226,8 m’
Volume Cor = [ Panjang x Lebar x Tinggi]
=0,60 x 0,40 x 4,05
=0,972m°
Volume total Cor = Volume Cor x jumlah Kolom
=0,972 x 28
=27,22m’
Jadi Kebutuhan total bekisting dan cor untuk Kolom C1 (Lantai 1) adalah:
Bekisting = 226,8 m?
Cor =27,22m°
Perhitungan selanjutnya disajikan dalam bentuk Tabel 3.8
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Tabel 3.8 Perhitungan Volume Bekisting dan Cor Kolom
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NO URAIAN PERHITUNGAN BERAT | VOLUME | _ . |VOLUME| @
P L T |T.KEPALA|T.KOLOM| LUASAN | JUMLAH | JENIS |BEKISTING BETOM

1 2 3 a4 5 KOLOM 6 7 8 ] 10 11 12 13

1 AKOLOM LT DASAR
Type Kolom C1 (60X40) 0,6 0,4 5,05 1,00 4,05 1 28 1 226,80|M2 27,22|m3
Type Kolom C2 (40X40) 0,4 0,4 5,05 1,00 4,05 1 8 1 51,84|m2 6,31[n3
Type Kolom C3 [60X25) 0,6 0,25 5,05 1,00 4,05 1 14 1 96,39 | M2 10,35|M3
Type Kolom C3' [60X25) 0,6 0,25 5,05 1,00 4,05 1 a 1 27,54|m2 2,96(mM3
Type Kolom C4 [60X40) 0,6 0,4 5,05 1,00 4,05 1 a 1 32,40|M2 4,73 |m3
Type Kolom C5 [80X60) 0,8 0,6 5,05 1,00 4,05 1 20 1 226,80|M2 47,33|M3
TOTAL VOLUME 78 661,77|M2 98,90|M3

2 LAMNTAIL 2
Type Kolom C1 (60X40) 0,6 0,4 a 1,00 3,00 1 28 1 168,00|M2 26,07|M3
Type Kolom C2 [40X40) 0,4 0,4 a 1,00 3,00 1 8 1 38,40|M2 4,973
Type Kolom C3 (25X60X120)| 0.6 | 0,25 | 0,6 | 0,15 a 1,00 3,00 1 14 1 134,40|Mm2 13,04|M3
Type Kolom C3' (25X90) 0,6 | 0,25 0,3 |0,15 4 1,00 3,00 1 a 1 31,20|Mm2 3,03 (M3
Type Kolom C4 [40X20) 0,4 0,2 a 1,00 3,00 1 a 1 14,40|M2 1,24(p3
Type Kolom C5 [60X40) 0,6 0,4 a 1,00 3,00 1 20 1 120,00|mM2 18,62|M3
TOTAL VOLUME 78 506,40|M2 66,97|M3

3 LAMNTAIL 3
Type Kolom Cls{50X40) 0,5 0,4 a 1,00 3,00 1 28 1 84,00|M2 21,73|M3
Type Kolom C2 [40X40) 0,4 0,4 a 1,00 3,00 1 8 1 19,20|mM2 4,973
Type Kolom C3 [60X25) 0,6 0,25 a 1,00 3,00 1 14 1 50,40|M2 8,15[m3
Type Kolom C3' (60X25) 0,4 0,25 a 1,00 3,00 1 a 1 9,60(mn2 1,55[mM3
Type Kolom C4 [40X20) 0,4 0,2 a 1,00 3,00 1 a 1 9,60(mn2 1,24(pa3
Type Kolom C5 (50X40) 0,5 0,4 a 1,00 3,00 1 20 1 60,00|nM2 15,52| M3
TOTAL VOLUME 78 232,80|M2 53,16|M3

a LAMNTAL 4
Type Kolom C1{50X40) 0,5 0,4 a 1,00 3,00 1 28 1 151,20|M2 21,73| M3
Type Kolom C5{50X40) 0,5 0,4 a 1,00 3,00 1 20 1 108,00|mM2 15,52| M3
Type Kolom Praktis 2(20X20) 0,2 0,2 a 1,00 3,00 1 38 1 91,20| M2 5,90|M3
Type Kolom Praktis 1{25X10) 0,25 0,1 a 1,00 3,00 1 28 1 58,80|M2 2,72[n3
TOTAL VOLUME 114 409,20{m2 45,86|M3

TOTAL VOLUME SELURUNNYA 1810, 17|12 264,88 |2
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3.4.4 Perhitungan Volume Balok

Perhitungan volume balok dilakukan untuk menentukan banyaknya
tulangan yang dibutuhkan dalam (kg) dan banyaknya coran yang diperlukan
dalam( m®) yang selanjutnya akan diketahui berapa biaya yang diperlukan untuk

pekerjaan balok tersebut.
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Gambar 3.17 Rencana Balok Lantai 3
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Gambar 3.19 Rencana Balok Atap
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Gambar 3.20 Shop Drawing Balok
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3. Perhitungan Volume Tulangan Balok

Balok merupakan komponen struktur yang berbentuk memanjang atau

horisontal . Berikut adalah contoh perhitungan balok B1-A

10,7
10

[
as

6D

Gambar 3.22 Detail Tulangan Balok

a.  Tulangan Pokok

Untuk menghitung tulangan balok adalah sebagai berikut:

Tulangan yang dibutuhkan

Diketahui : Diameter tulangan

Jumlah tulangan -

Ukuran balok
Panjang balok (Po)
Panjang kait

Panjang overlap tulangan

Panjang bengkokan
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= [ panjang tulangan x jumlah kolom X

berat tulangan]

=¢ 16 mm = 0,016 m
T1 =4 buah

T2 =4 buah
T3 = 4 buah
T4 = 2 buah

=0,25x0,40
=38m
=4D
=15D
=6D
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Tebal selimut beton =3cm=0,03m

Jumlah balok B1-A =125
Penyelesaian:
Panjang P =Po+2x15D

=3,8+0,48

=4,28m

Panjang tulangan T1 =Pp+2x 15D +2x6D + 2 x 4D
=3,8+0,48 +0,192 + 0,128

=4,6m
Panjang tulangan T2 =%P +6D + 2 x 4D
=1,07 + 0,096 + 0,128
=1,294m
Panjang tulangan T3 =P +2x4D
=428+ 0,128
= 4,408 m
Panjang tulangan T4 =1/2P
=2,14m
Panjang tulangan 1 buah balok = [ Panjang tulangan tiap jenis balok x
jumlah tulangan dalam 1 balok]
=[(46x4)+ (1,294 x 4) + (4,408 x 4) +
(2,14 x2)]
= 45,488 m
Total tulangan yang dibutuhkan = [ panjang tulangan x jumlah balok x berat
tulangan ]
= 45,488 x 125 x 1,578 ( lihat tabel 3.1)
=8972,508 kg
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b. Tulangan Sengkang

Untuk menghitung tulangan sengkang balok B1-A adalah sebagai berikut:
Tulangan yang dibutuhkan = [ panjang tulangan sengkang X jumlah balok x

berat tulangan ]

Diketahui : Diameter tulangan =¢ 10
Ukuran kolom =0,25x0,40
Jarak Sengkang =- Tumpuan : ¢ 10— 100
- Lapangan: ¢ 10 - 150
Panjang balok =38 m
Panjang kait =4D
Tebal selimut beton =3cm=0,03m
Jumlah balok B1-A =125

Penyelesaian:
Panjang tulangan sengkang = 2 (0,25 — 2 x 0,03) + 2(0,40 — 2 x 0,03) + 2(4 x0,01)
=0,38 + 0,68 + 0,08
=1,14m
Jumlah sengkang: Tumpuan =% Panjang tul / jarak sengkang + 1
=%38/010+1
=20 buah
Jumlah sengkang: Lapangan =%z Panjang tul / jarak sengkang + 1
=%38/0,15+1
= 14 buah
Jumlah sengkang total =20+14 = 34 buah

Panjang sengkang dalam 1 buah balok =1,14x34 =38,76 m
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Tulangan yang dibutuhkan = [ panjang tulangan sengkang x jumlah balok x

berat tulangan ]
= 38,76 x 125 x 0,627 ( dari tabel 3.1)
= 3037,815 kg

Perhitungan Selanjutnya disajikan dalam bentuk Tabel 3.9
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Tabel 3.9 Penulangan Balok

JUMLAH TULANGAN 1 JUMLAH PANJANG 1 BUAH PANIANG BANYAK KAIT BANYAK BENGKOKAN | BERAT TULANGAN /meter BERAT TUL. TOTAL
Type: | JUMEAH BENTUXTULARIGAN DMMUF‘A BUAH TULANGAN TUL. (m) TOTAL {m) 1BUAH | TOTAL | 1BUAH | TOTAL (XG) (KGm)
4,28
B1-A 125 l &0 16 4 500 462 2310 2 1000 2 1000 1,578 3645,18
a0
107
—
&0 s 16 4 500 1,294 647 2 1000 1 500 1,578 1020966
4
’ N 16 4 500 4,408 2204 2 1000 1,578 3477912
428
a0 "
£ 16 2 250 214 535 2 500 1,578 844,23
234
a3t 10 34 4250 1,14 4845 2 8500 3 12750 0,627 3037,815
0,19
1,68
B1-8 12 &0 16 4 a8 2,62 125,76 2 a@%B 2 96 1,578 198,44928
&
0,42
60 « 16 a4 48 0,82 39,36 2 9% 1 a8 1,578 62,11008
an
p N 16 “ 48 1,92 92,16 2 96 - - 1,578 14542848
0,84
0,34 i0 9 108 1,14 123,12 2 216 3 324 0,627 77,19624
010
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Lanjutan 1 Tabel 3.9 Penulangan Balok

Deni Sampurna, 2014
PERHITUNGAN RENCANA ANGGARAN BIAYA MATERIAL BETON BERTULANG DENGAN ANALISA HARGA SATUAN MODERN
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



JUMLAH TULANGAN 1| JUMLAH | PANIANG 1BUAH | PANJANG BANVAKKAIT | BANYAK BENGKOKAN | BERAT TULANGAN /meter | BERAT TUL TOTAL
TVRS | UMY | SENTUTULAGAN oueren BUAH TULANGAN TUL. (m} TOTAL{m) | 1BUAH | TOTAL | 1BUAH | TOTAL (%6) (KGm)
428
Brc | 4 [ 50 \ 16 A 16 4,62 7392 2 32 2 32 1,578 116,64576
40 \
107
% " 16 4 16 1,34 21,44 2 32 1 16 1,578 33,83232
40
. " 16 4 16 3,94 63,04 2 EY) 2 : 1,578 99,47712
428
40
) 16 2 8 2,001 16,008 2 16 - . 1,578 25,260624
214
034 10 23 92 1,14 104,38 2 184 3 276 0,627 65,75076
019
3.06
B2A | 22 60 \ 2 4 88 398 350,24 2 176 2 176 2,985 1045,4664
' 4D
0,765
& " 2 6 132 13 1716 2 264 1 132 2,985 512,226
4
/ < 2 4 88 2,61 229,68 2 176 2 : 2,985 685,5948
3,06
034 10 13 286 2,02 577,72 2 572 3 858 0,627 362,23044
0,19
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Lanjutan 2 Tabel 3.9 Penulangan Balok
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JUMLAH TULANGAN 1 JUMLAH PANIANG 1 BUAH PANIANG BANYAX KAIT BANYAK BENGKOKAN | BERAT TULANGAN /metar BERAT TUL. TOTAL
Type | umaian | sentuk ruiancan joiwmeren BUAH TULANGAN TUL (m) TOTAL(m) | 1BUAH | TOTAL | 1BUAR | TOTAL (%G ) (XG m1
.5
B3 8 | aL \l 22 3 24 3,22 77,28 2 A8 2 a8 2,984 230,60352
awn
588
a ] z 23 2 16 1,03 16,48 2 2 1 16 2,984 49,17632
an
-~ 22 3 24 2,34 56,16 2 a8 = = 2.984 167,58144
234
ao
— 22 2 16 1,14 18,24 2 32 - - 2,984 5442816
11a
o 12 25 200 1,56 312 2 400 a 600 0,888 277,056
0.3
PR
B3n | 20 | A l 22 5 100 3,22 322 2 200 2 200 2,984 960,848
an
()
4 < e 22 4 a0 1,03 82,4 2 160 1 20 2,984 245, 8816
an
S 22 5 100 2,34 234 2 200 2,084 698,256
240
4D
= 22 4 80 114 a1,2 2 160 - - 2,084 272,1408
120
044 12 25 500 1,58 790 2 1000 3 1500 0,888 701,52
o3
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Lanjutan 3 Tabel 3.9 Penulangan Balok
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JUMLAH TULANGAN 1 JUMLAH PANIANG 1 BUAH PANIANG BANYAK KAIT BANYAK BENGKOKAN | BERAT TULANGAN [meter BERAT TUL. TOTAL
bl braseseal [Rcagieadic N DMMHBJ BUAH TULANGAN TUL, (m) TOTAL (m) 1 BUAH TOTAL 1 BUAH TOTAL (XG) (KGm)
354
B4-A | 114 | 60 16 3 342 4,22 144324 2 684 2 684 1,578 2277,843272
4D
0,885
&0 I % 16 2 228 1,22 278,16 2 456 1 228 1,578 438,93648
ao
P SN 16 3 342 3,54 1210,68 2 684 - - 1,578 1910,45304
354
an
O iy 16 2 228 1,77 403,56 2 456 - - 1,578 636,81768
177
019
a3t ‘ 10 24 2736 1,06 2900,16 2 5472 3 8208 0,627 1318,40022
162
B4-B 24 | - l 16 5 120 23 276 2 240 2 240 1,578 435,528
40
an
P ARSI 16 5 120 1,62 1944 2 240 - - 1,578 306,7632
162
019
03¢ ‘ 10 14 336 1,06 356,16 2 672 3 1008 0,627 223,31232
berms d, ZUT
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Lanjutan 4 Tabel 3.9 Penulangan Balok
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JUMLAM TULANGAN 1 JUMLAH PANJANG 1 BUAN PANIANG BANYAK KAIT BANYAK BENGKOKAN | BERAT TULANGAN /meter BERAT TUL. TOTAL
YOG F IR TR T DMMm'J BUAH TULANGAN TUL. (m) TOTAL {m) 1BUAH | TOTAL 1 BUAH TOTAL (XG) (KGm )
2,61
B2-8 24 | - | 22 3 72 412 296,64 2 144 2 6 2,984 88517376
a0
652
il 7‘0 22 a 96 1,47 140,976 2 192 1 4 2,984 420,672384
40
22— 22 3 72 2,79 200,592 2 144 2,984 598,566528
261
ao
e 22 2 48 1,48 71,088 2 %6 2,984 212,126592
1.305
038
0.6¢ ‘ 12 24 576 2,136 1230,336 2 1152 4 96 0,888 1092,538368
1M
B2-C 6 | &0 an l 22 3 18 5,396 97,128 2 36 2 6 2,984 289,829952
Q.98
é L w’ 22 4 24 1,801 43,224 2 48 1 4 2,984 128,980416
an
Z e 22 3 18 4,116 74,088 2 36 2,984 221,078592
354
40
< T 22 2 12 2,146 25,752 2 24 2,984 76,843968
197
aD
o~ 12 a 24 4,116 98,784 2 48 - - 2,984 294,771456
354
s
068 12 25 150 2,136 3204 2 300 a 100 0,888 284,5152
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Lanjutan 5 Tabel 3.9 Penulangan Balok

JUMLAH TULANGAN 1 JUMLAH PANJANG 1 BUAH PANJANG BANYAX KAIT BANYAK BENGKOKAN | BERAT TULANGAN /meter BERAT TUL. TOTAL
Type | JUMLAH| BENTUXTU N D'AME‘UJ BUAH TULANGAN TUL, (m) TOTAL(m) 1 BUAH TOTAL 1BUAH TOTAL (XG) (KGm)
2,61
gD | 20 | w l 22 6 120 4,12 40,4 2 240 2 12 2,084 1475,2896
4D
06525
w l 4 2 2 40 1,4685 58,74 2 80 1 2 2,084 175,28016
a0
PS5 2 6 120 2,786 334,32 2 240 2,084 a97,61088
262
an
e 22 1 20 1,481 29,62 2 40 2,084 88,38608
1.305
034
a6t 12 25 500 2,136 1068 2 1000 4 100 0,888 948,384
)
B6 | 54 ‘ @ ‘ 13 3 162 3,82 618,84 2 324 2 324 1,04 643,5936
an
. £ 13 2 108 3,20 355,32 2 216 . - 1,04 369,5228
3¢
13 23 1242 0,964 1197,288 2 2484 3 3726 1,04 1245,17952
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Lanjutan 6 Tabel 3.9 Penulangan Balok

JUMLAH TULANGAN 1 JUMLAH PANJANG 1BUAH |  PANIANG BANYAK KAIT BANYAK BENGKOKAN | BERAT TULANGAN /meter BERAT TUL. TOTAL
e | KA BENTURTU N DMME“JJ BUAH TULANGAN TUL. (m) TOTAL (m) 1 BUAH TOTAL 1 BUAH TOTAL (xG) (KGm)
E
RB 1 72 | &0 | 16 3 216 452 976,32 2 432 2 432 1,578 1540,63296
4L
40
Z N 16 2 144 3,94 567,36 2 288 - - 1,578 895,29408
B
16 23 1656 0,964 1596,384 2 3312 3 4968 1,578 2519,093952
00
B4-D 2 16 3 6 8,42 50,52 2 12 2 12 1,578 79,72056
P 40
200
s 16 2 4 2,42 9,68 2 8 1 a 1,578 15,27504
a0
a0
3 16 3 6 8,08 48,48 2 12 0 1,578 76,50144
820
16 2 4 48 19,2 2 8 1,578 30,2976
400
> 10 2 4 1,14 456 2 8 3 12 0,627 2,85912
s ”
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Lanjutan 7 Tabel 3.9 Penulangan Balok
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JUMLAH TULANGAN 1 JUMLAH PANJANG 1 BUAH PANIANG BANYAK KAIT BANYAK BENGKOKAN | BERAT TULANGAN /meter BERAT TUL TOTAL
e | MMLAH | BENTUR. TIRANGAN oummeres BUAH TULANGAN TUL (m) TOTAL{m) | 1BUAH | TOTAL | 18UAH | TOTAL 1%G) IXGm)
22
87 | 20 |[ w ‘ 25 8 160 4,66 7456 2 320 2 320 3,853 2872,7068
o
]
l > 25 7 140 2,47 3458 2 280 1 140 3,853 1332,3674
60 a0
£2-)
‘D—J» . 25 4 80 2,47 1976 2 160 1 80 3,853 761,3528
e 25 8 160 3,02 4832 2 320 3,853 1861,7696
pi-
ap
25 4 80 1,55 124 2 160 3,853 477,772
147
ap
— | 4 80 3,02 2416 2 160 0,888 214,5408
[ 25 10 200 3,64 728 2 400 3 600 3,853 2804,084
TOTAL 34485,888|m 37896 buah 39968 buah 53.094,53
HARGA MATERIAL 7300 Rp _ 387.590.053,76
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2. Perhitungan Volume Bekisting dan Cor Balok

Untuk menentukan volume bekisting dan cor yang diperlukan adalah:
Contoh perhitungan Balok B1 (Lantai 2) :

Volume bekisting = [ (panjang x (lebar + 2 tinggi ) ]

Volume Cor = [ Panjang x Lebar x Tinggi]

Diketahui :Ukuran Balok B1 (Lantai 2) =0,25x0,40
Panjang Balok (dikurangi volume kolom) =4255m
Jumlah Balok B1 (Lantai 2) =4

Penyelesaian :
Tinggi bekisting balok = Tinggi balok — Tebal pelat
=0,40-0,12= 28m
Volume bekisting = [ (panjang x (lebar + 2 tinggi ) ]
=[ (42,55 x (0,25 + 2 x 0,28)]
= 34,466 m*
Volume total bekisting = Volume bekisting x jumlah Balok
= 34,466 x 4
= 137,864 m’
Volume Cor = [ Panjang x Lebar x Tinggi]
=42,55 x 0,25 x 0,28
=2,9785 m®
Volume total Cor = Volume Cor x jumlah Kolom
=29785x4
=11,914 m®
Jadi Kebutuhan total bekisting dan cor untuk Balok B1 (Lantai 2) adalah:
Bekisting = 137,864 m?
Cor =11,914 m®

Perhitungan selanjutnya disajikan dalam bentuk Tabel 3.10

Deni Sampurna, 2014

PERHITUNGAN RENCANA ANGGARAN BIAYA MATERIAL BETON BERTULANG DENGAN ANALISA
HARGA SATUAN MODERN

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



Tabel 3.10 Perhitungan VVolume Bekisting dan Cor Balok

MO URALAM PERHITUMNGAM BERAT VOLUME | o | YOLUME (o AM
P 1 T T.KOLOM | LUASARN aTy JEMIS BEKISTING BETOMN
2 3 A ) L] 7 B 9 10 il iz i3
1 BALOK LAMTAIL 2
ARAH HORIZOMNTAL
BALOK TYPE Bl 42,55 0,25 0,28 1 i 4 i 137,86|MW2 11,91 M3
BALOK TYFPE Ba a2,55 0,25 o,.28 1 1 2 1 68,93 M2 5,96 M3
26,2 0,25 o.28 1 1 2 1 42,343 |12 EN L E]
ARAH VERTIKAL
BALOK TYPE B2 Fod o, 4 0,58 1 i 1z i 138,53 W2 20,6013
s.8 o, 0,58 1 1 a 1 a8, 67 M2 Fo2ain3
BALOK TYPE B3 2.4 0,4 0,38 1 1 2 1 5 57| M2 0,73 |M3E
BALOK TYPE Ba 7. 75 0,25 o028 1 1 2 1 1z2.56|m2 1,09 m3
BALOK TYPE B A0, 75 o6 A, 06 1 ! o ! 296, 70| W2 69,66 | MG
BALOK TYPE BG 1,23 o,2 0,35 1 1 18 1 19,93 M2 1,55 M3
BALOK SHAFT 2,5 i 0,12 1 i ! i 0,30 M2 0,30 MG
TOTAL WOLUME FI1,4a9| M2 122,70|n3
2 BALOK LAMNTAL 3
ARAH HORISOMNTAL
BALOK TYPE B1 A2 55 0,25 o.28 1 1 a 1 137,86|M2 11,91|n3
BALOK TYPE B4 42,55 0,25 0,28 1 1 2 1 68,93 |2 5,96| M3
35,35 0,25 0,28 1 i 2 i 57,27 M2 4,95| M3
ARAH VERTIKAL
BALOK TYPE B2 7.6 0,4 0,58 1 1 24 1 284,54 | W12 42,32 M3
7.8 0,4 0,58 1 1 a 1 A8, 67| M2 F2almd
BALOK TYPE B3 2.4 0,3 o0.38 1 1 12 1 33,41|n12 4,38|M13
BALOK TYPE BG 1,23 0,2 0,35 i 1 i8 1 19,93 M2 1,55|m13
BALOK SHAFT 2.5 1 0,12 1 1 1 1 0,30|m2 o0,30|n3
BALOK TYPE BGJ a4 i,6 i i 00,1125 15 1 Bl,60 M2 5, 74|13
TOTAL WVOLUME 732,51 |2 843,343
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Lanjutan Tabel 3.10 Perhitungan VVolume Bekisting dan Cor Balok

PERHITUNGAM
NO URAILAM BERAT VOLUME | o ryan| YOLUME | nruan
P L T T.KOLOM | LUASAN ary JENIS BEKISTING BETOM
2 3 q 5 6 7 8 9 10 11 12 13
3  |BALOK LANTAIA
ARAH HORISONTAL
BALOK TYPE B1 39,6 0,25 0,28 1 1 2 1 64,15|mM2 5,54|M3
42,55 0,25 0,28 1 1 2 1 68,93 M2 5,96|M3
BALOK TYPE B4 42,55 0,25 0,28 i 1 2 1 68,93|Mm2 5,96|M3
35,35 0,25 0,28 1 1 2 1 57,27|m2 4,95|mM3
ARAH VERTIKAL
BALOK TYPE B2 7.6 0,4 0,58 i 1 2a 1 284,54|M12 4z 32|mM3
BALOK TYPE B3 2,4 0,4 0,38 i 1 12 1 33,41|m2 4,38|M3
BALOK TYPE B6 1,22 0,2 0,35 1 1 16 1 17,57|mz2 1,37|m3
2,36 0,2 0,35 i 1 2 1 4,25[p2 0,33 M3
BALOK SHAFT 2,5 1 0,12 1 1 1 1 0,30|m2 0,30|m3
BALOK TYPE B6 3,4 1,6 1 1 0,1125 15 1 81,60|mMm2 5,74|mM3
12,4 1,6 1 i 0,1125 1 1 19,84|m2 1,40(m3
17 1,6 1 1 0,1125 2 1 54,40|mM2 3,83 [m3
1,48 1,6 1 1 0,1125 a 1 9,47|m2 0,67 M3
TOTAL VOLUME 764,66|M2 82,72|Mm3
4 (BALOK LANTAI RING BALOK
RB1 3,6 0,2 0,35 i 1 a2 1 136,08|M12 10,58|m13
RB1 7.6 0,2 0,35 1 1 14 1 95,76|M2 7,45 [ma3
2,4 0,2 0,35 1 1 2 1 4,32|m2 0,34|m3
B1A 3,6 0,25 0,28 1 1 2 1 5,83|m2 0,50 (M3
B3 2,4 0,4 0,38 1 1 2 1 5,57|m2 0,73 M3
TOTAL VOLUME 247,56|M2 19,60|M3
TOTAL VOLUME SELURUHNYA 2521,22 | M2 315,27 | M2
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3.4.5 Perhitungan Volume Pelat

Pelat beton bertulang yaitu struktur tipis yang dibuat dari beton bertulang
dengan bidang yang arahnya horizontal. Perhitungan volume pelat dilakukan
untuk menentukan banyaknya tulangan yang dibutuhkan dalam (kg) dan
banyaknya coran yang diperlukan dalam( m®) yang selanjutnya akan diketahui
berapa biaya yang diperlukan untuk pekerjaan balok tersebut.

Deni Sampurna, 2014

PERHITUNGAN RENCANA ANGGARAN BIAYA MATERIAL BETON BERTULANG DENGAN ANALISA
HARGA SATUAN MODERN

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



“

“w

"

fron
“"

Wom

Lowvww bor Vot

S AN ML (34 D8N

Gambar 3.23 Rencana Pelat Lantai Dasar

Deni Sampurna, 2014

PERHITUNGAN RENCANA ANGGARAN BIAYA MATERIAL BETON BERTULANG DENGAN ANALISA
HARGA SATUAN MODERN

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



- -T -
|- - -}

{ = .. - ‘

| = - - |

{ = - - 14

e —7 |

{ - - . .
- L -1:

|- - "V;,v -}

{-- 4-- =} | 7

Deni Sampurna, 2014

PERHITUNGAN RENCANA ANGGARAN BIAYA MATERIAL BETON BERTULANG DENGAN ANALISA
HARGA SATUAN MODERN

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



Gambar 3.24 Rencana Pelat Lantai 2
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Gambar 3.25 Rencana Pelat Lantai 3
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Gambar 3.26 Rencana Pelat Lantai 4
1. Perhitungan Volume Bekisting dan Cor Pelat

Untuk menghitung volume pelat adalah sebagai berikut:

Volume bekisting = [ Luas bidang lantai — ( luas balok + luas void) ]
Volume cor = [ Luas Pelat x tebal pelat ]
Diketahui :  Tebal Pelat =0,12m

Luas bidang lantai = 932,748 m?

Luas balok = 204,598 m*
Luas void = 117,89 m?
Penyelesaian:
Volume bekisting = [ Luas bidang lantai — ( luas balok + luas void) ]

= 932,748 — (204,598 + 117,89)
= 610,26 m*

Volume cor = [ Luas Pelat x tebal pelat ]
=610,26 x 0,12

=73,23m®

Perhitungan selanjutnya disajikan dalam Tabel 3.11
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Tabel 3.11 Perhitungan VVolume Bekisting dan Cor Pelat Lantali

ND URAIAN PR -~ L SATUAN VOLUME | caruan
P L T T.K0L0M | LUASAN | JUMLAH | BEXISTING BEYON
1 2 3 q 5 6 7 8 12 13 14 15
, [PATLANTAI
DASAR 1 1 0,1 1 239 1 339,00|M2 33,90/M3
TOTAL VOLUME 339,00 M2 3390(M3
2 |PALATLANTAIZ 1 1 0,12 T 610,26 1 610,26|M2 73,23|M3
TOTAL VOLUME 610,26 M2 7323\ M3
3 |AATLANTAI3 1 3 0,12 1 686,97 1 686,97 M2 82 44/M3
TOTAL VOLUME 6B6,97 M2 82,44/ M3
4 |PLATLANTAI4 1 1 0,12 1 689,58 1 689 58|M2 82,75/M3
TOTAL VOLUME 89,58 M2 82,75/M3
TOTAL VOLUME SE URUHNYA | 232581 |mz 27232 |m3
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Tabel 3.12 Rekapitulasi Perhitungan Volume Tulangan

WHLRE WOLLEF TURAMEAM
URARAM S ———— w UEAUR )
2 3 1 2 3
1/pDaa AR
|oore pe {5em) 1214752 [inkorm Bipe1 (C-1) &75,12
P — 100 |inlom Bpez ic.2) 958294
Pyt kg o] 156080 [l Bpe3 {C-3) T
I [lookom e ¥ (C2) um
2l | imom Epea (c4) A6
Pie Gap ipe1 {PC1) 21,64 [tk e {C-5) &
Pie Gplipe2 (PCZ) 2485 [t Prakesis 1 (CP-1) me
Ple Gap pe3 {PC3) 188572 [imkorm Prakis 2 {CP-2) s
File Gap Bped (PC4) 257,574 st wleere: el i) GAGE, T
Ple Gap BipeSA (PGS 4R Prpmgrrts st () RIK1IMW
Pile Caplipe'SB (PC-B) 1580928 /R0
kol voleree tabangn i) X7, 5008 | ok e 1{B-2) 17891 26
Pamjang 1t tkamgrm for) ] [Balok pe 2{8-2) 757
| | Balok ipe 3(83) T
2 NEAM | Bl Wipe 484 52 3
eBeam pe 1(18-1) 351136344 | Bkl i e 686 B3
SeBeam pe 2 (1B-2) T2 456 lﬂt'lmi'm-'ﬂ plizs i
ieBeam lpe 3 (TB-3) 7547, 24196 | g B Wi 1 (RB-1) o510
e Besam Tipe 4 (YB-4) ASSE16 |k v b Bk (i) G 96
ks volere mimgm il | 10765916 e T
Panjamg w2 tekamgrm o) ;onm I
[Pamamg totat tatmgm AG12 58
| ikl Vot Wl Tl TR
[Hanga Tnkamgam A e 73mm
| Hang Total Tnkangmm B LIAIRRSIGI
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Tabel 3.13 Rekapitulasi Perhitungan Volume Tulangan Berdasarkan Ukuran

Panjang Tulangan

POMDAS
Ulowram Besi Betom Fampeg@-3m Pampey 3-Gm Pamppey G-9m Dy Doy
129 Dimseterjorm] | Damyak Btany | Bowyak Batamg Rawyak B atamg Eat | Besghelan
1 2 595490 - - 11880 5490
2 b £ - 1200 - - 1200
| 55490 1200 - 11820 7790
PRECAP
Uz m Besi Betow Pampey@-3m Pampey 3-Gm Pampaey 6 -9m By e, Bk
259 Diassetes | ) Rerpklatany | BRawyak Batamg Doryak B sty Eat Renpghkoian
1 - 660 GOR - - 3048
2 k3] 140 - - - 280
3 n 560 264 - - 2128
Jemredaly 1360 m2 - 0 5156
TEREAM
U m Best Beton Papag@-3m | Py 3-tm Py C-9m B . Byl
Re. Dizseter | mm] Bk Bty Eomryrak B2ty Ry 2k B 2tamg Eat Bempkokam
1 0 2548 - - 506 o1
2 %5 - 416 - a3z 0
3 22 - 42 300 700 o
Jmmilah 2548 464 - 632 o1
BALOK
Ulomra m Besi Betom Py @-3m Py 3-Gm PFampepg G-9m Dy Dy
Re. Dizseter | mom] Rerpkltay | Raryak Batamg Ry ak B atang Kt Beophrian
1 0 5076 - - 15616 2225
p b 74 1926 109 - 352 6
3 ] 1242 272 - 3024 4050
4 k3 3039 2080 12 10700 TR22
5 22 D48 4490 - 2216 606
6 = 300 520 - 1640 11490
=——s2) M 12 37648 3T
EOLOM
U o Besa Betom Papeg@-3m 3-6m &-9m By (o=
Ra. Démetesr | ] Rrpkhtay | BawyakBataay Rawryak B atamg Eait Benpkoian
1 0 1032 70 - 412 320 -]
2 1z 240 1288 - 2040 3864
3 b £ 16 128 - pi 1]
4 b3 i 616 - o1z 0
5 22 1056 a2 - 272 13930
6 2 o50 550 - 16150 2100
Jemmitah 41496 M0 - 24378 2eR12
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Tabel 3.14 Rekapitulasi Perhitungan Volume Bekisting dan Cor

Yo =g YOLIE
N — EHSINGRD) | Cups) o —-— HENGMY (| cmpas)
1 z 3 4 1 z 3 4
] SEMOK
[bovepie o) - mm |Baok Tir 1 1) me 155
bl - u3m [BaokTyr2 -2 Mm% 181
[BakTer3 B3 % ma
2|mECAr |k Tipe 4 -4 IKB 1252
|ie CapTige 1 PC1) 3. 535 [BaokTye6 -6 % 1682
|Fie GpTye2 PC2) nz 3 Bk Tye7 -7) T3] 6356
|PieCapTipe3 PCY) 30 545 [EreBdokTyr 1P8Y) | 255 1237
[P CapTige4 PC4) nz i ey ABR LX)
|Pie Cap e 54 PC54) 5% 6
[Pl Cap T 5B (PC-S) 5B 0 LT
# =ai =B |Pelat Lankai Diesar B 31150
|Pekat Lantai 2 6H% An
3[R [Pebat lankai 3 L] 24
Tie- Besam Tipe' 1 (TB4) nx4 ms |Pekat Lantai 4 |3 o5
Tie Brsam Tipe 2 (TR 2) mn 236 {ntale B350 mz
Tie Brsam Tipe 3 (TB-3) 505 DE e e — 53 nsx
e Brsm Tipe 4 {TE4) as 542
sk m3s BAE
40
b T 11C-1) 000 B
ko Tige 2652 nu BN
bk Tipe 33 11 1%
b Tope 3 -3 B3 15
vk Tipe 44 %40 1z
b T 515 S0 1)
bk raktis 1 (CP-1) 22 n
bk Praktis 2 (CF-2) uy 50
i muy7 M
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