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ABSTRAK Material merupakan komponen penting yang memiliki pengaruh

KATA KUNCI

terhadap biaya pada suatu proyek konstruksi. Tetapi di lapangan,
penggunaan material oleh pekerja di lapangan menimbulkan sisa
material yang cukup tinggi. Komponen potongan sisa material (waste)
yang dominan terjadi meliputi sisa-sisa potongan besi tulangan pada besi
beton bertulang. Oleh karena itu, petlu dilakukan perhitungan dengan
teliti dan tepat dalam menentukan jumlah kebutuhan material tulangan
disertai dengan evaluasi terhadap penggunaan material tersebut. Untuk
mengurangi sisa-sisa tulangan yang berlebih dilakukan dengan membuat
Bar Bending Schedule menggunakan Microsoft Exve/ untuk mempermudah
perhitungan. Tujuan laporan ini yaitu menghitung kebutuhan dan sisa
(waste) tulangan balok, kolom, pelat lantai, dan tangga berdasarkan shgp
drawing proyek Gedung Asrama Siswa Terpadu MTsN 2 Medan dengan
menggunakan metode Bar Bending Schedule yang berpedoman pada SNI
03-2847:2013 dan untuk menghitung berat besi berpedoman pada SNI
2052:2017. Sedangkan untuk perhitungan biaya kebutuhan tulangan
berdasarkan daftar Analisa Harga Satuan dan Daftar Harga dan Bahan
Dinas Perumahan Kawasan Permukiman dan Penataan Ruang Kota
Medan 2019. Adapun kesimpulan dati pembahasan ini yaitu kebutuhan
tulangan sebanyak 14.350,378 kg, sisa (waste) tulangan sebanyak
1.012,1782 kg atau berkisar 6,59 %o dari jumlah total kebutuhan tulangan,
dan total biaya tulangan yang dibutuhkan sebesar Rp. 198.887.119,20.

Tulangan, Kebutuhan, Waste, Biaya.
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Latar Belakang

Material merupakan komponen penting yang memiliki pengaruh
terhadap biaya pada suatu proyek konstruksi. Tetapi di lapangan,
penggunaan material oleh pekerja-pekerja  di lapangan dapat
menimbulkan sisa material yang cukup tinggi. Komponen potongan sisa
material (waste) yang dominan terjadi dalam suatu proyek meliputi sisa-
sisa potongan besi tulangan pada besi beton bertulang. Oleh karena itu,
petlu dilakukan perhitungan dengan teliti dan tepat dalam menentukan
jumlah kebutuhan material tulangan yang akan digunakan dalam proyek
disertai dengan evaluasi terhadap penggunaan material tersebut. Untuk
mengurangi sisa-sisa tulangan yang betlebih dapat dilakukan dengan
membuat Bar Bending Schednle menggunakan program Microsoft Excel
untuk mempermudah perhitungan. Pada laporan ini, menghitung
kebutuhan dan sisa (waste) tulangan balok, kolom, pelat lantai, dan tangga
berdasarkan shop drawing proyek Gedung Asrama Siswa Terpadu MTsN
2 Medan dengan menggunakan metode Bar Bending Schedule yang
berpedoman pada SNI 03-2847:2013 dan untuk menghitung berat besi
berpedoman pada SNI 2052:2017. Sedangkan untuk perhitungan biaya
kebutuhan tulangan berdasarkan daftar Analisa Harga Satuan dan Daftar
Harga Bahan Dinas Perumahan Kawasan Permukiman dan Penataan

Ruang Kota Medan 2019.

Masalah

Ada pun masalah pada laporan ini yaitu berapa kebutuhan tulangan (kg)
yang diperlukan, berapa banyak waste tulangan (kg), berapa persen waste
tulangan (%0), dan berapa biaya tulangan yang dibutuhkan.

Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian pada laporan ini yaitu untuk mengetahui kebutuhan

tulangan (kg) yang dipetlukan, untuk mengetahui waste tulangan (kg)
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TINJAUAN
PUSTAKA

yang tidak dapat digunakan lagi, mengetahui persen waste tulangan (%),

dan untuk mengetahui total biaya tulangan yang dibutuhkan.

Elemen Struktur Bangunan

Elemen struktur bangunan merupakan bagian bangunan yang
menyalurkan beban hingga ke bagian bawah tanah bangunan. Fungsi
struktur dapat disimpulkan untuk memberi kekuatan dan kekakuan
yang diperlukan untuk mencegah sebuah bangunan mengalami
keruntuhan. Struktur bangunan terbuat dari bahan kaku yang letaknya
datar (balok), tegak (kolom), atau miring (tangga) di atas bahan yang
kaku juga (pondasi).

Beton Bertulang

Beton bertulang merupakan gabungan logis dari dua jenis bahan yaitu
beton polos yang memiliki kekuatan tekan yang tingei akan tetapi
kekuatan tarik yang rendah dan batang-batang baja yang ditanamkan
di dalam beton dapat memberikan kekuatan tarik yang diperlukan
(Wang, 1993). Dalam perencanaan struktur beton bertulang, beton
diasumsikan tidak memiliki kekuatan tarik sehingga dibutuhkan
material lain untuk menanggung gaya tariknya. Material yang
digunakan pada umumnya berupa batang-batang baja yang disebut

tulangan.

Pembesian/Penulangan

Sebelum pekerjaan pembesian dimulai, perlu dilakukan marking.
Marking adalah pengukuran as atau posisi kolom dimana pekerjaan
pembesian tidak boleh melenceng dari gambar rencana. Untuk
pemotongan tulangan digunakan mesin Bar Cutter, sedangkan untuk
pembengkokan tulangan digunakan mesin Bar Bender. Penentuan pola
penulangan pada suatu pekerjaan proyek selalu bergantung pada

pekerjaan struktur apa yang direncanakan. Dalam menentukan pola
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penulangan tergantung peraturan yang digunakan. Peraturan yang

digunakan penulis adalah SNI 2847:2013.

Tabel 1 Ukuran Baja Tulangan Beton Polos

No. | Pemzmana Diameter | Luas Pepampang | Berat Nominal
Mominal (d) Mominal (L) per metes
{mm) {cm?) (kg/m}

1. P& 6 02827 0,222
2 P8 g 05027 0,395
3. P.10 10 0,7854 0,617
4. P12 12 1,131 0,888
5. P.14 14 1,530 1,12
6. P.16 16 2011 1,58
7. P19 19 2,835 2323

g P22 22 3.801 208

9. P25 25 4,900 335
i0. P28 28 6,158 4,323
il. P32 32 3,042 631

Tabel 2 Ukuran Baja Tulangan Beton Sirip/Ulir

Diameter Luas Bexat

No. Penamaan Nominal (d}) Penz-mp:mg Nominal Per
Nominal {A) Meter
{mm) mm? keg/m
1 56 6 28 0,222
2 58 8 50 0,395
3 510 10 79 0,617
4 513 13 133 1.042
5 518 16 201 1578
] 519 19 284 2,226
7 522 22 380 2,984
8 525 25 491 3.853
9 529 29 661 5,185
10 532 32 804 6,313
11 536 36 1018 7,900
12 540 40 1257 0,865
13 550 50 1964 15.413
14 554 34 2200 17.978
15 557 57 2552 20031
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Tabel 3 Kait Standart untuk Sengkang dan Kait Pengikat

BEE:P‘ Gambar
B B
oo b 2
| |
| !
[ &
135 ' iy

Dismeter It Mimimmmm
Tulangan dr )
=D-16 idb
D%, D22 & D25 12db
=D-25 idb

Tabel 4 Diameter Minimum Bengkokan

Ulmras Batang Tulanpan

Diameter Minmum

D10 sampad TI-25 Sy
D19, D-31, dam D-34 £d,
[-44 dan D-56 10de
Bar Bending Schedule

Bar  Bending Schedule digunakan untuk mempermudah proses
kebutuhan tulangan/pembesian dan biasanya diperlukan untuk
konstruksi bangunan gedung karena memerlukan tulangan yang
cukup banyak dengan diameter yang beragam. Dengan Bar Bending
Schedule maka akan terlihat pengelompokan daftar potongan besi yang

tersisa agar dapat digunakan kembali pada tipe besi tulangan

berikutnya, sehingga pengunaan besi menjadi lebih efisien.

Tabel 5 Tabel Bar Bending Schedule
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Perhitungan Kebutuhan Tulangan
Material tulangan yang dibutuhkan pada pekerjaan beton didasarkan
pada perhitungan volume pekerjaan dan perhitungan akhir yaitu total

tulangan dalam satuan berat, dan juga jumlahnya dalam batang.

Perhitungan Sisa (Waste) Tulangan

Perhitungan sisa (waste) tulangan bertujuan untuk meningkatkan
rencana yang baik dalam manajemen sumber daya dan lingkungan
dan untuk mengurangi waste yang dihasilkan selama proyek konstruksi
sedang berlangsung. Langkah-langkah atau cara penghitungan waste
yang dilakukan yaitu mengkonversi nilai waste dan kebutuhan
tulangan yang awalnya dalam satuan panjang (m) kedalam bentuk
satuan berat (kg). Hal ini dilakukan karena hasil waste (%) yang

dihasilkan dari satuan panjang (m) berbeda dengan hasil dari satuan

berat (kg).

T Woste Matarial (logi .
T Batang dibutuhkss (kg = 100% (1)

Wazie (%)=

Perhitungan Biaya Tulangan
Rumus yang digunakan dalam menghitung biaya yaitu sebagai
berikut:

Biaya (Rp.) = Volume Tulangan (kg) X Harga Satuan (Rp.) (2)

Umum

Penelitian ini untuk mengetahui kebutuhan tulangan, sisa (waste)
tulangan, serta total biaya tulangan yang dibutuhkan dari pekerjaan
struktur balok, kolom, pelat lantai, dan tangga. Peraturan yang
digunakan pada penelitian ini didasarkan pada Tata Cara Perhitungan
Kebutuhan Tulangan Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung

menurut SNI 2847:2013, Tata Cara Perhitungan Berat Besi
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berpedoman pada SNI 2052:2017 dan Daftar Analisa Harga Satuan
dan Daftar Harga dan Bahan Dinas Perumahan Kawasan

Permukiman dan Penataan Ruang Kota Medan 2019.

METODE Pengolahan Data
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Analisis Data

Langkah-langkah yang dilakukan dalam perhitungan tulangan adalah
dengan mempelajari gambar kerja berdasarkan shop drawing,
mengidentifikasi tulangan berdasarkan shop drawing, menghitung
kebutuhan tulangan berdasarkan shop drawing dengan acuan SNI 03-
2847:2013, menentukan jumlah potongan tulangan dari gambar kerja
berdasarkan diameter dan menghitung berat tulangan setiap
pekerjaan, menentukan penggunaan pemakaian bahan dan sisa untuk
digunakan di pekerjaan selanjutnya atau tidak, menghitung berat besi
dengan acuan SNI 2052:2017, menghitung persen (%) waste tulangan,
menghitung biaya yang dibutuhkan berdasarkan daftar Analisa Harga
Satuan dan Daftar Harga dan Bahan Dinas Perumahan Kawasan

Permukiman dan Penataan Ruang Kota Medan 2019.

Perhitungan Kebutuhan dan Waste Tulangan pada Balok

Tabel 6 Total Kebutuhan Tulangan Balok dalam Satuan kg

o LANTAIL TIPE BESLDIAMETER (mm) TOTAL
D16 P12 D1 Ps {g)

a b [ d [ f H
1 Lantai 1 1858,824 - 1065485 | 1229588 | 3047263
2 Lanei 2 1532,705 - 1065465 | 1007245 | 2638084
3 Lantai 3 4052304 | 3395426 | 34102E2 | 2467674 | 1332563
4 Lanrai Atap 87.B63I4 135,854 7359576 B1,8304 380,1622
JUMLAH {kg) IBB4EIT | 4754066 | 154554 | 5533601 | 7458983

Tabel 7 Total Waste Tulangan Balok dalam Satuan kg

o LANTAL TIPE BESIDIAMETEE {mm) TOTAL
D16 P12 D1 P8 kgl

] b [+ d e f H
| Lantai ] 472938 - . . 47,2958
2 Lantai 2 42111 - . . 418111
3 Lantai 3 113614 40919 1L.0073 | 1L7100 | 381717
4 Lantai Atap &.8170 104062 | 13,4733 0,1074 30,8058
JUMLAH kg) 108,2855 | 143881 | 244826 | 11,8184 | 1581745
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Perhitungan Kebutuhan dan Waste Tulangan pada Kolom

Tabel 8 Total Kebutuhan Tulangan Kolom dalam Satuan kg

— LANTAS TIPE BESIDIAMFETER {mm) TOTAL
D1s i ] k] 23] kz)
a b [ d e f E
1 Lantai ] 1514.880 71,040 630,228 54,651 1270, 82
2 Lanti 2 504550 355,200 | 210078 255,707 | 1325943
3 Lantxi 3 E3.358 40,723 67,524 54,551 250,301
JUMLAH {ks} 1105108 | 475968 | s07mIe 365,068 | 3857074

Tabel 9 Total Waste Tulangan Kolom dalam Satuan kg

o p— TIPE BESIDIAMETER (mm) TOTAL
D16 P12 D1d PS (=)
8 b 4 d ¢ f g
1 Lamtai 1 302,876 | 14208 74,139 4152 | 395473
1 Lamtai 2 100,992 | 15584 16,872 15273 38,103
3 Lantai 3 13,248 £,660 19,456 4498 1854
JTUMLAH (kg) 419716 | 36832 120438 | 13908 | 10432

Perhitungan Kebutuhan dan Waste Tulangan pada Pelat

Lantai

Tabel 10 Total Kebutuhan Tulangan Pelat Lantai dalam Satuan kg

- LANTAL TIFPE BESTDIAMETER {mm) TOTAL
P10 ez}
a b € d
1 Lantai 2 1787.548 177,548
1 Lanai 3 311,264 311,264
3 Lantai Atap 121,635 121,535
JUMLAH (kg 1171 447 1271 447

Tabel 11 Total Waste Tulangan Pelat Lantai dalam Satuan kg

) TIPE BESLDIAMETER (mm)
KD LANTAT TOTAL (g}
P10

] -] '] d

1 Lantai 2 125,325 125325

2 Lantai 3 30,430 30,430

3 Lantai Atap 12098 20088
JURLAH (k=) 184 853 184 853
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Perhitungan Kebutuhan dan Waste Tulangan pada Tangga

Tabel 12 Total Kebutuhan Tulangan Tangga dalam Satuan kg

TIFE BESIDIAMETER (mm)
MO LANTAI TOTAL (kg)

0 b PE

a b £ d e

1 Tangga THama L] 171,206 159,826 331,033

2 Tangga Darurat Le.] 125,437 115,318 140,773

3 Tangga Darurat Le 2 125,457 115,610 341,067

JUMLAH (kg) 431170 380,755 812874

Tabel 13 Total Waste Tulangan Tangga dalam Satuan kg

TIPE BESIDIAMETER (mm)
N LANTAT TOTAL (kg)
P12 3
a b 4 d e
1 Tangga Utama L] 16,287 1300 17,597
2 Tangga Darmrat Lt | 17,703 1044 18,748
3 Tangga Darnrat Le 2 17,518 38535 11374
JUMLAH (kg) 51,518 6,200 57,718

Rekapitulasi Kebutuhan Tulangan

Berdasarkan analisa perhitungan kebutuhan tulangan balok, kolom,
pelat lantai, dan tangga, maka dapat dihitung efisiensi penggunaan
balok, kolom, pelat lantai, dan tangga yang digunakan yaitu:
Kebutuhan Tulangan pada Balok = 7.458,983 kg

Kebutuhan Tulangan pada Kolom = 3.857,074 kg

Kebutuhan Tulangan pada Pelat Lantai = 2.221,447 kg

Kebutuhan Tulangan pada Tangea = 812,874 ke +

Efisiensi Penggunaan Tulanga = 14.35,378 kg
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Rekapitulasi Kebutuhan Batang Utuh

Tabel 14 Rekapitulasi Kebutuhan Batang Utuh

TIPE BESIDIAMETER (mm)

Sarman TOTAL
D16 P12 vig F10 FE
E b 4 d € f 4
Batang 343 137 4B 323 288 1381
Mlatar (m) 4140 1644 %B32 3500 3436 18972
Eilogram (Eg) 653291 1439872 IZNE 34 2406,3 136511 15362,56

Perhitungan Persen Waste Tulangan (%)

Untuk menghitung waste tulangan (%), dari perhitungan sisa tulangan

diatas diperoleh waste tulangan dalam satuan kg yaitu:

Total waste tulangan pada balok =159,1745 kg

Total waste tulangan pada kolom = 610,432 kg

Total waste tulangan pada pelat lantai = 184,853 kg

Total waste tulangan pada tangga = 57,718 kg +

Total waste tulangan =1.012,1782 kg

Jumlah batang utuh yang dibutuhkan dalam satuan kg adalah
15.362,56 kg (Tabel 6).

Maka:

Y Waste Material (Kg)
Y Batang dibutuhkan (Kg)

Waste (%) = *x100%

1012,1782 K
Waste (0/0) = W%Kgg xX100%

Waste (%) = 6,59%

adi, waste tulangan (%) dari pemakaian tulangan sebesar 6,59%.
J g p g

Perhitungan Biaya Tulangan

Adapun perhitungan biaya dalam laporan ini adalah perhitungan
kebutuhan biaya tulangan, perhitungan kebutuhan tulangan dari
batang utuh, dan perhitungan biaya sisa (waste) tulangan. Perhitungan

biaya tersebut dapat dilihat pada tabel berikut ini.

1
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Tabel 15 Perhitungan Biaya Tulangan Ulir
- Perhituzgzas Binya Volume (kg) Harga Satnan
Ho. Tulazgan Saiuaz Tul Ulir TulUlir (Bp.) Jumbih
Elsbutmban Tulemges ks 0446253 13.125.00 123.082 073,928
2 | Batmg Uk kz 10,131,264 13,125 00 131.872 B40,000
3| Wame Tolngn ks £82 477 13.125,00 B.596.794,598
Tabel 16 Perhitungan Biaya Tulangan Polos
- Perhitumpam Biaya Volume (kg) Harga Satman
e Talazgan Satuaz TalPolo: | TelPulos (Ep.) Tuazilah
Eshutmhan Tulangan ks 4004124 12.600,00 61701 065,172
2 | Batamg Un ks 5,231,201 12.800,00 £5.014.270,200
3 | Wame Tolamgn ks 320,756 12.500,00 415452220

Tabel 17 Perhitungan Biaya Total Tulangan

M. Perhimumpan Bisya Tulangan Total Harga (Ep)

Eelmtohan Tulamgan 185.774.041,10
2 Hatang Utuk

Warie Tulangan

13.111.717,22

Dari perhitungan biaya tulangan pada Tabel 17 diatas, maka total
biaya tulangan yang digunakan adalah Rp. 198.887.119,20.

Dari hasil perhitungan pada BAB HASIL. DAN PEMBAHASAN,
maka diperoleh beberapa simpulan yaitu Kebutuhan tulangan (kg)
yang diperlukan untuk pekerjaan balok, kolom, pelat lantai, dan
tangga sebanyak 7.458,983 kg + 3.857,074 kg + 2.221,447 kg +
812,874 kg = 14.350,378 kg.

Banyak waste tulangan (kg) untuk pekerjaan balok, kolom, pelat lantai,
dan sebanyak 159,1745 kg + 610,432 kg + 184,853 + 57,718 =
1.012,1782 kg.

Persen waste tulangan (%) balok, kolom, pelat lantai, dan sebesar:

1.012,1782

= 6,59 %.

15.362,56
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RUJUKAN

Total biaya tulangan yang dibutuhkan untuk pekerjaan balok, kolom,

pelat lantai, dan tangga adalah sebesar Rp. 198.887.119,20.

Saran

Saran yang dapat diberikan dari hasil penelitian ini yaitu untuk
mendapatkan hasil yang lebih akurat, masih perlu dilakukan
perhitungan yang lebih teliti lagi sehingga dapat meminimalkan sisa
(waste) besi tulangan.

Dan perlu dikaji lebih lanjut perhitungan sisa (waste) tulangan dengan
menggunakan software pembantu lainnya seperti SOWB 1 (Software
Optimasi  Waste Besi 1), sehingga diperoleh perbandingan
perhitungan sisa (waste) tulangan, apakah terdapat perbedaan yang

signifikan atau tidak.
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