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Material merupakan komponen penting yang memiliki pengaruh 
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, perlu 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 Excel untuk mempermudah 
perhitungan. Tujuan laporan ini yaitu 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 dan Bahan 
Dinas Perumahan Kawasan Permukiman dan Penataan Ruang Kota 
Medan 2019. Adapun kesimpulan dari pembahasan ini yaitu kebutuhan 
tulangan sebanyak 14.350,378 kg, sisa (waste) tulangan sebanyak 
1.012,1782 kg atau berkisar 6,59 % 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, 

perlu 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 berlebih dapat dilakukan dengan 

membuat Bar Bending Schedule 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 (%), dan berapa biaya tulangan yang dibutuhkan.  

 

Tujuan Penelitian  

Tujuan penelitian pada laporan ini yaitu untuk mengetahui kebutuhan 

tulangan (kg) yang diperlukan, untuk mengetahui waste tulangan (kg) 
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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 tinggi 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 

 

 

Tabel 2 Ukuran Baja Tulangan Beton Sirip/Ulir 
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Tabel 3 Kait Standart untuk Sengkang dan Kait Pengikat 

 

 

Tabel 4 Diameter Minimum Bengkokan 

 

 

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).  

                                                                              

                                                                                 (1) 

 

Perhitungan Biaya Tulangan  

Rumus yang digunakan dalam menghitung biaya yaitu sebagai 

berikut:  

Biaya (Rp.) = Volume Tulangan (kg) × 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. 

 

Pengolahan Data 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1 Bagan Alir Pembahasan (Flowchart) 
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HASIL DAN 

PEMBAHASAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 

 

 

Tabel 7 Total Waste Tulangan Balok dalam Satuan kg 
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Perhitungan Kebutuhan dan Waste Tulangan pada Kolom  

 

Tabel 8 Total Kebutuhan Tulangan Kolom dalam Satuan kg 

 

 

Tabel 9 Total Waste Tulangan Kolom dalam Satuan kg 

 

Perhitungan Kebutuhan dan Waste Tulangan pada Pelat 

Lantai  

Tabel 10 Total Kebutuhan Tulangan Pelat Lantai dalam Satuan kg 

 

Tabel 11 Total Waste Tulangan Pelat Lantai dalam Satuan kg 
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Perhitungan Kebutuhan dan Waste Tulangan pada Tangga  

 

Tabel 12 Total Kebutuhan Tulangan Tangga dalam Satuan kg 

 

 

Tabel 13 Total Waste Tulangan Tangga dalam Satuan kg 

 

 

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 Tangga        = 812,874 kg       +  

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

 

Tabel 14 Rekapitulasi Kebutuhan Batang Utuh 

 

 

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:  

Waste (%) = 
∑ 𝑊𝑎𝑠𝑡𝑒 𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 (𝐾𝑔)

∑ 𝐵𝑎𝑡𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ𝑘𝑎𝑛 (𝐾𝑔)
 ×100%  

Waste (%) = 
1012,1782 Kg

15362,56 𝐾𝑔
 ×100%  

Waste (%) = 6,59%  

Jadi, waste tulangan (%) dari pemakaian tulangan sebesar 6,59%.  

 

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. 
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SIMPULAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 15 Perhitungan Biaya Tulangan Ulir 

 

 

Tabel 16 Perhitungan Biaya Tulangan Polos 

 

 

Tabel 17 Perhitungan Biaya Total Tulangan 

 

 

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 

15.362,56 
 = 6,59 %.  
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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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