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Abstrak 

Kebanyakan proyek konstruksi saat ini memiliki bentuk 
struktur yang tipikal atau hampir sama untuk setiap lantainya. 
Material bekisting dapat dipakai berulangkali dengan cara 
dipindahkan dan digunakan kembali untuk setiap lantai yang 
hampir sama bentuk strukturnya. Pemakaian berulang ini mejadi 
faktor pendukung efisiensi pengeluaran untuk biaya struktur. 
Pengaturan zona pekerjaan bekisting yang tepat dapat 
memperkecil biaya dan waktu penyelesaian pekerjaan. Tugas 
akhir ini bertujuan untuk mengetahui dampak perubahan 
pembagian zona terhadap waktu dan biaya pada pekerjaan 
struktur proyek One East Residence. 

Dalam penelitian ini, alternatif jumlah pembagian zona 
yang digunakan adalah 3 zona, 4 zona, dan 5 zona dengan rotasi 
bekisting setiap 2 lantai untuk lantai 5-22 proyek One East 
Residence Surabaya. Bekisting yang digunakan menggunakan 
metode PCH sistem dengan material bekisting yang digunakan 
adalah multiplek phenolic yang dapat digunakan berulang 
selama 9 kali pemakaian. Setiap alternatif akan dihitung biaya 
dan waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan 
struktur. Dari hasil analisa didapatkan bahwa pembagian zona 
yang optimal dari segi biaya dan waktu adalah 4 zona dengan 
biaya sebesar Rp. 25.367.564.466,- dan durasi pelaksanaan 320 
hari. 
Kata kunci: Waktu, Biaya, Zona Pekerjaan, Bekisting 
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Abstract 

Nowadays, most of construction project have a typical or 
nearly typical structural form from floor to floor. Structure 
formwork’s material is reusable on a typical structural form. It’s 
reusable factor will be increasing the efficiency of structure 
expenses. With optimal work zone setting, project’s cost can be 
decreased and its schedule will be shorten.  The goal of this 
report is to find out the impact of work zone setting towards time 
and cost for structural work in One East Residence Surabaya 
Project. 

This report used 3 zones, 4 zones, and 5 zones setting 
with 2 floors formwork rotation on 5th-22nd floor in One East 
Residence Surabaya Project. The formwork will be using PCH 
system and its material is phenolic multiplex which can be 
reusable up to 9 times. Each work zone setting will be analyzed to 
find out time and cost for structural work. The result of analyzes, 
the optimal work zone setting is 4 zone with cost expenses Rp. 
25.367.564.466 and 320 active work days.  
Keyword: Time, Cost, Work Zone, Formwork 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar belakang 
Pekerjaan struktur merupakan salah satu pekerjaan dalam proyek 
konstruksi. Dalam pekerjaan struktur terdapat beberapa 
pengeluaran yang diperlukan, antara lain biaya pekerjaan beton, 
biaya pekerjaan pembesian dan biaya pekerjaan bekisting. 
Pekerjaan struktur membutuhkan bekisting sebagai penopang 
struktur sementara. Bekisting digunakan untuk menopang beton 
yang akan dicor sekaligus sebagai cetakan agar didapat stuktur 
yang sesuai dengan perencanaan. Material yang digunakan 
sebagai bekisting harus kuat menahan beban sendiri, beban beton, 
beban pekerja, dan beban peralatan. Menurut Hanna (1999), 
Pekerjaan bekisting memiliki biaya yang cukup besar. 
Pengeluaran untuk bekisting dapat mencapai 40% dari biaya 
beton. Sedangkan biaya beton dapat mencapai 10% dari total 
biaya proyek. Oleh karena itu, biaya untuk pekerjaan bekisting 
berpengaruh cukup signifikan pada pengeluaran proyek. 
 
Kebanyakan proyek konstruksi saat ini memiliki bentuk struktur 
yang tipikal atau hampir sama untuk setiap lantainya. Material 
bekisting ini dapat dipakai berulangkali dengan cara dipindahkan 
dan digunakan kembali untuk setiap lantai yang hampir sama 
bentuk strukturnya. Pemakaian berulang ini mejadi faktor 
pendukung efisiensi pengeluaran untuk biaya bekisting. 
Penggunaan bekisting pada proyek dapat dipastikan akan 
menimbulkan waste material. Dengan adanya penggunaan 
bekisting yang efisien pada proyek diharapkan juga dapat 
mengurangi waste material yang akan timbul setelah bekisting 
selesai digunakan. 
 
Perencanaan zona pekerjaan struktur dapat mempengaruhi biaya 
peralatan dan material, schedule, dan jumlah pekerja. Dengan 
begitu perencanaan menggunakan zona bekisting akan 
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mempengaruhi waktu dan biaya pekerjaan tersebut. Pada tugas 
akhir ini akan dilakukan perencanaan waktu dan biaya proyek 
terhadap berbagai alternatif zona bekisting untuk mendapatkan 
hasil yang terbaik. 

 
1.2 Rumusan masalah 
Bagaimanakah dampak perubahan pembagian zona bekisting 
berdasarkan biaya dan waktu pada pekerjaan struktur? 
Detail permasalahan:  

1. Bagaimana schedule yang diperlukan tiap perubahan 
pembagian zona pekerjaan struktur? 

2. Berapa biaya yang diperlukan untuk menyelesaikan tiap 
perubahan pembagian zona pekerjaan struktur? 

3. Apa alternatif pembagian zona pekerjaan struktur yang 
terbaik berdasarkan waktu dan  biaya? 

 
1.3 Batasan masalah 
Dalam tugas akhir dampak perubahan pembagian zona ini 
diambil batasan sebagai berikut: 

1. Perencanaan digunakan untuk lantai yang tipikal, yaitu 
lantai 5-22. 

2. Alternatif-alternatif jumlah pembagian zona yaitu 3 zona, 4 
zona, dan 5 zona. 

3. Rotasi bekisting setiap 2 lantai. 
4. Hanya memperhitungkan keperluan biaya pekerjaan 

struktur untuk pelat dan balok. 
5. Jenis bekisting yang digunakan dalam perencanaan ini 

adalah bekisting sistem PCH. 
6. Material bekisting menggunakan multiplek phenolic 

filmface 
 
1.4 Tujuan 
Tujuan dari tugas akhir ini adalah 

1. Mengetahui berapa waktu yang dibutuhkan setiap 
pembagian zona pekerjaan struktur 
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2. Mengetahui biaya yang dibutuhkan setiap pembagian zona 
pekerjaan struktur 

3. Mengetahui alternatif pembagian zona terbaik berdasarkan 
waktu dan biaya  

 
1.5 Manfaat 
Manfaat dari tugas akhir ini adalah 

1. Memahami bagaimana proses perencanaan biaya dan 
waktu dari pekerjaan bekisting untuk bekal pada saat 
bekerja di bidang konstruksi. 

2. Memberikan gambaran tentang alternatif zona bekisting. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan.” 
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BAB II 
TINJAUAN PUSAKA 

 
2.1 Pengertian bekisting 
Bekisting adalah suatu konstruksi pembantu yang bersifat 
sementara merupakan cetakan/mal (beserta pelengkapnya) pada 
bagian samping dan bawah dari suatu konstruksi beton yang 
dikehendaki. 

 
2.2 Tipe bekisting  
Menurut Wigbout (1992), secara garis besar tipe bekisting 
dibedakan menjadi 3, yaitu 
1. Bekisting tradisional 

Bekisting tradisional adalah bekisting yang setiap kali 
setelah dilepas dan dibongkar menjadi bagian-bagian dasar, 
dapat disusun kembali menjadi sebuah bentuk lain. Pada 
umumnya bekisting ini terdiri dari kayu papan atau 
material plat, sedangkan konstruksi penopang disusun dari 
balok kayu dan stempel-stempel baja. Bekisting tradisional 
ini memungkinkan pemberian setiap bentuk yang 
diinginkan pada pekerjaan beton 

2. Bekisting setengah sistem 
Bekisting setengah sistem adalah satuan-satuan bekisting 
yang lebih besar, yang direncanakan untuk sebuah obyek 
tertentu. Untuk itu, bekisting ini pada prinsipnya digunakan 
berulang kali dalam bentuk tidak diubah. Pada umumnya 
bekisting ini terdiri dari material plat seperti plywood. 
Konstruksi penopang disusun dari komponen-komponen 
baja yang dibuat di pabrik atau gelagar-gelagar kayu yang 
tersusun. Setelah selesai digunakan, komponen-komponen 
ini dapat disusun kembali menjadi sebuah bekisting semus 
sistem untuk obyek yang lain. 

3. Bekisting sistem 
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Bekisting sistem adalah bekisting dengan komponen-
komponen sebagian besar terbuat dari baja. Bekisting ini 
dimaksudkan untuk penggunaan berulang-kali. 

 
2.3 Material penyusun bekisting 
Material yang umumnya digunakan dalam perencanaan 
bekisting adalah sebagai berikut: 
1. Kayu 

Material kayu memiliki sifat-sifat menguntungkan dalam 
fungsinya sebagai bagian konstruksi, yaitu: 
a. Kekuatan yang besar pada suatu massa volumik yang 

kecil 
b. Harga relatif lebih murah dan dapat diperoleh dengan 

mudah. 
c. Mudah dikerjakan dan alat-alat sambung yang 

sederhana. 
d. Isolasi termis yang sangat baik. 
e. Dapat dengan baik menerima tumbukan-tumbukan dan 

getaran-getaran serta penanganan yang kasar di tempat 
pendirian sebuah bangunan. 

2. Multiplek/plywood 
Multiplek terdiri dari sejumlah lapisan kayu finer yang 
direkatkan bersilang satu di atas yang lain. Pada umumnya 
lapisan finer dikupas dari sebatang kayu bulat. Finer yang 
ditusuk akan memperlihatkan retakan-retakan kecil di 
permukaannya. Ketebalan satu lapisan finer berkisar antara 
1,5 hingga 3 mm. setiap lapisan finer satu plat tidak harus 
sama tebal dan dari jenis kayu yang sama. 

 
 

2.4 Perencanaan Bekisting 
Pada umumnya sebuah bekisting serta alat-alat penopangnya 
merupakan ksebuah konstruksi yang bersifat sementara dengan 
tiga fungsi utama (Wigbout, 1992), yaitu: 
1. Bekisting menentukan bentuk dari konstruksi beton. 
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2. Bekisting harus dapat meyerap aman beban yang 
ditimbulkan oleh bton dan berbagai beban luar serta 
geratan. 

3. Bekisting harus dapat dipasang, dilepas, dan dipindahkan 
dengan cara sederhana 

 
Konstruksi-konstruksi bekisting sebaiknya direncanakan dan 
dilaksanakan sedemikian rupa sehingga konstruksi beton yang 
dihasilkan dapat memenuhi persyaratan (Edward), antara lain: 

1. Kualitas : Bekisting harus didesain dan dibuat dengan 
kekakuan dan keakurasian bentuk, ukuran, posisi yang 
sesuai yang diinginkan. 

2. Keselamatan : Bekisting harus didirikan dengan kekuatan 
yang cukup dan faktor keamanann yang memadai sehingga 
dapat menahan seluruh beban hidup dan mati tanpa 
mengalamu keruntuhan yang berbahaya bagi pekerja dan 
konstruksi. 

3. Ekonomis : Bekisting harus dibuat secara efisien, dan 
meminimalisasi waktu  dan biaya dalam proses 
pelaksanaan dan schedule demi keuntungan kontraktor dan 
owner. 

 
Menurut Wigbout (1992), ada beberapa faktor yang menjadi 
pertimbangan dalam mengambil suatu keputusan mengenai 
metode bekisting yang akan dipakai, yaitu: 

1. Kondisi Struktur yang akan dikerjakan 
Hal ini menjadi pertimbangan utama sebab sistem 
perkuatan bekisting menjadi komponen utama keberhasilan 
untuk menghasilka kualitas dimensi struktir seperti yang 
direncanakan dalam bestek. Metode bekisting yang 
diterapkan pada bangunan dengan dimensi struktur besar 
tentu tidak akan efisien bila diterapkan pada dimensi 
struktur kecil 

2. Luasan bangunan yang akan dipakai 
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Pekerjaan bekisting menggunakan material yang bersifat 
pemakaian ulang (memiliki siklus perpindahan material) 
oleh karena itu, luas bangunan ini menjadi salah satu 
pertimbangan utama untuk menentukan n x siklus 
pemakaian material bekisting. Hal ini juga akan 
berpengaruh terhadap tunggu rendahnya pengajuan harga 
satuan pekerjaan 

3. Ketersediaan material dan alat 
Faktor lainnya yang perlu dipertimbangkaan adalah 
kemudahan atau kesulitan untuk memperoleh material atau 
alat bantu dari sistem bekisting yang akan diterapkan 

 
Selain faktor-faktor tersebut masih banyak pertimbangan lain 
termasuk waktu pengerjaan proyek, harga material, tingkat upah 
pekerja, sarana transportasi dan lain sebagainya. 

 
2.5 Material Untuk Bekisting 
Berdasarkan Rumah Material (2015), ada 3 jenis multiplek untuk 
bekisting beton, yaitu: 

1. Multiplek biasa (plywood), multiplek ini tersedia dalam 
ukuran 120x240 cm dan 90x180 cm. Ketebalan yang biasa 
digunakan untuk bekisting beton adalah 9 mm, 12 mm, dan 
15mm. Multiplek biasa mempunyai ketahanan yang kurang 
baik sehingga hanya dapat dipakai sekitar 2-3 kali. Selain 
itu penggunaan multiplek biasa sebagai bekisting akan 
membuat permukaan beton yang dihasilkan kurang halus. 
Tampilan multiplek biasa dapat dilihat pada Gambar 2.1. 
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Gambar 2.1 – Multiplek Biasa 

 
2. Multiplek Poly Resin (Poly Film), multiplek ini dilapisi 

dengan cairan Poly Resin. Produk yang tersedia pada 
umumnya untuk multiplek jenis ini adalah 12 mm, 15 mm, 
dan 18 mm dengan ukuran 120x240cm. Multiplek ini bisa 
digunakan berulang sampai 4-6 kali pakai dan 
mengghasilkan permukaan beton yang licin. Tampilan 
multiplek Poly Resin dapat dilihat pada Gambar 2.2. 
 

 
Gambar 2.2 – Multiplek Poly Resin 

 
3. Multiplek Film Face (Phenolic Film/Tego Film), Multiplek 

ini dilapisi dengan lembaran Phenol Formaldehyde Film 
(45/125 gsm) pada satu sisi atau dua sisi. Produk yang 
tersedia pada umumnya tersedia dalam ketebalan 12 mm, 
15 mm, dan 18 mm dengan ukuran 120x240 cm. Tampilan 
multiplek film face dapat dilihat pada Gambar 2.3. 
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Gambar 2.3 – Multiplek Film Face 

 
Dari sisi harga material, multiplek biasa yang paling murah, 
disusul dengan multiplek poly resin dan yang paling mahal adalah 
multiplek film face. Meski harganya mahal tetapi hasil pekerjaan 
pengecoran menggunakan bekisting dengan multiplek film face 
lebih halus permukaannya dan kadang tidak perlu diaci lagi, 
selain itu dapat dipakai berulang kali 8-10 kali pakai meskipun 
tergantung dari cara pembongkaran bekistingnya rapi atau tidak. 
Sehingga secara total penggunaan multiplek film face bisa lebih 
ekonomis dibandingkan multiplek lainnya. 

 
2.6 Metode Kerja Bekisting 
Berdasarkan data umum proyek yang ada pada Lampiran 1, 
metode kerja bekisting menggunakan sistem PCH (Perth 
Construction Hire), double unp 100x50mm, hollow 50x50mm, 
balok suri 6/12, kaso 5/7, dan multipleks phenol film 15mm. 
Menurut Kardina (2013), keunggulan menggunakan sistem PCH 
dibandingkan dengan scafollding antara lain: 

1. Lebih mudah dipasang. 
2. Jumlah yang diperlukan sedikit 
3. Kemampuan dalam menahan beban lebih besar 
4. Lebih efektif dan efisien dalam menahan beban 

 
Metode pemasangan sistem PCH menurut Kardina (2013) adalah 
sebagai berikut: 
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1. Jackbase dipasang sesuai dengan titik-titik penting temat 
pusat beban merata yang akan ditahan oleh perancah. 

2. Support disambungkan dengan bagian atas jackbase, 
ketinggian support dapat diatur sesuai dengan ketinggian 
yang diinginkan. 

3. Ledger dipasang menghubungkan support yang satu 
dengan yang lain 

4. Pada bagian atas support, dipasang u-head sebagai 
penopang untuk primary beam. 

 
2.7 Zona Pelaksanaan Pekerjaan 
Berdasarkan wawancara di proyek, pertimbangan dalam 
pembagian zona antara lain: 
1. Pembagian zona diusahakan memiliki luasan yang sama. 
2. Pembagian zona diusahakan sehingga pada saat 

pengecoran, stop cor terjadi pada ¼ bentang balok dan 
pelat. 

3. Pembagian zona diusahakan tidak dalam as balok sehingga 
lebih mudah melakukan pengecoran. 

 
2.8 Siklus Pekerjaan Bekisting 
Menurut Hanna (1992), pelaksanaan pekerjaan bekisting 
merupakan bagian terintegrasi dari suatu proses konstruksi. 
Proses penyediaan bekisting ini terintegrasi mutlak terhadap 
pekerjaan beton. Siklus pada bagian kiri Gambar 2.4 
menggambarkan siklus pekerjaan bekisting. Sedangkan pada 
bagian kanan menggambarkan siklus pekerjaan beton. 2 
intersection menggambarkan awal dan akhir dari siklus 
pekerjaan beton 
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Gambar 2.4 – Siklus Pekerjaan Bekisting 

(sumber: Hanna. 1998. Concrete Formwork System) 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 

 
3.1. Rancangan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dampak perubahan 
pembagian zona  pada proyek pembangunan apartemen One East 
Residence. Penelitian dilakukan dengan cara membagi zona 
pekerjaan struktur pada tiap lantai yang tipikal menjadi 3 zona, 4 
zona, dan 5 zona. Pelaksanaan pekerjaan menggunakan rotasi 
setiap 2 lantai. 

 
3.2. Data Umum Proyek 
Proyek yang akan menjadi obyek penelitian adalah proyek 
pembangunan apartemen One East Residence . Gambar proyek 
terdapat pada Gambar 3.1. Data umum proyek sebagai berikut: 
 Nama proyek: One East Residence 
 Bangunan: Apartemen 33 lantai + 3 basement (lantai 5-22 

tipikal) 
 Alamat: Jl. Raya Kertajaya Indah no. 79, Manyar 

Sabrangan, Mulyorejo, Surabaya 60116 
 Luas Tanah: 5.074 m2  
 Luas Bangunan: 76.415 m2 
 Pemilik proyek: PT. MNC Land Tbk 
 Pelaksana Konstruksi: PT. Tatamulia Nusantara Indah 
 Data umum tentang metode bekisting dan denah lantai 

tipikal dapat dilihat pada Lampiran 1. 
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Gambar 3.1 – Proyek One East Residence, Surabaya 

 
3.3. Tahapan Penelitian 
Tahapan penelitian dalam tugas akhir ini dapat dilihat seperti 
pada Gambar 3.2 di bawah ini. 
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Gambar 3.2 – Tahapan Penelitian Alternatif Zona Bekisting 

 
3.4. Data Penelitian 
Beberapa data penelitian yang didapat untuk pelaksanaan 
perencanaan dapat dilihat pada Tabel 3.1 berikut ini: 
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Tabel 3.1 – Data Penelitian 
Variabel Indikator Pengukuran 

dan skala 
Metode Data Sumber 

data 
Volume Volume 

material 
(kebutuhan 
Material) 

Perhitungan 
volume 
material 
pekerjaan 
struktur balok 
dan pelat 

Perhitungan 
berdasarkan 
gambar 
proyek 

Gambar 
denah 
balok dan 
pelat 
untuk 
lantai 
tipikal 

Kontraktor 
Pelaksana 

Waktu Durasi Kemampuan 
pekerja 
menyelesaikan 
pekerjaan 

Perhitungan 
durasi 
berdasarkan 
produktivitas 
pekerja 

-Volume 
Pekerjaan 
-SNI - 
7394 - 
2008 

-Kontraktor 
Pelaksana 
-BSN 

Biaya Biaya 
Material 

Perhitungan 
biaya 
pekerjaan 
struktur pelat 
dan balok 

Perhitungan 
biaya 
berdasarkan 
volume 
material 
pelat dan 
balok 

-HSPK 
Pemkot 
-Survey 
harga 
pasar 
tahun 
2015 

-Pemkot 
-Supllier 

Biaya 
Upah 

Perhitungan 
harga upah 
pekerja 

Perhitungan 
biaya upah 
pekerja 
berdasarkan 
jumlah 
pekerja 

HSPK 
Pemkot  
 

-Pemkot  
 

 
3.5. Penentuan Pembagian Alternatif-alternatif Zona 

Pekerjaan Struktur 
Penentuan pembagian zona memiliki beberapa syarat, antara lain: 

1. Pembagian zona diusahakan memiliki luasan yang sama. 
2. Pembagian zona diusahakan sehingga pada saat 

pengecoran, stop cor terjadi pada ¼ bentang balok dan 
pelat. 
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3. Pembagian zona diusahakan tidak dalam as balok sehingga 
lebih mudah melakukan pengecoran. 

 
3.6. Analisa Volume Material 
Analisa volume material yang dimaksud adalah volume untuk 
material besi, beton, bekisting dan peralatan lainnya untuk 
kemudian digunakan untuk menghitung biaya material 
berdasarkan harga satuannya. Analisa volume material juga 
termasuk perhitungan volume material untuk besi, beton, dan 
bekisting perzonanya untuk digunakan dalam perhitungan jumlah 
pekerja. 

 
3.7. Perencanaan Schedule Pekerjaan Struktur 
Perencanaan schedule untuk pekerjaan struktur berdasarkan siklus 
bekisting didapat perlunya penjadwalan untuk poin-poin sebagai 
berikut: 

1. Fabrikasi Bekisting 
2. Pemasangan Bekisting 
3. Fabrikasi Besi 
4. Pemasangan Besi 
5. Pengecoran 
6. Pembongkaran Bekisting 

 
Perencanaan schedule ini juga mempertimbangkan ketersediaan 
material scaffolding bekisting hanya untuk 2 lantai yang 
kemudian akan dilakukan rotasi seperti pada Gambar 3.3 untuk 
lantai berikutnya. Bekisting A1 merupakan bekisting A untuk 
penggunaan pertama. Kemudian setelah beton mengeras pada 
usia 28 hari, bekisting A akan digunakan di lantai 3 sehingga 
disebut Bekisting A2 (bekisting A untuk penggunaan kedua. 
Begitu pula untuk Bekisting B,C,D, E, dam F pada Gambar 3.3. 



18 
 

 
 

 
Gambar 3.3 – Rotasi Bekisting 

 
3.8. Perencanaan Biaya Pekerjaan Struktur 
Perencanaan biaya pekerjaan struktur dibagi menjadi 2 yaitu: 

1. Biaya untuk material 
Biaya material ini dihitung berdasarkan volume material 
pekerjaan struktur yang dibutuhkan untuk kemudian 
dikalikan dengan harga satuan material tersebut. Dalam 
konteks perhitungan bekisting dipertimbangkan pemakaian 
kembali material dalam siklus bekisting untuk 
mendapatkan efisiensi pengeluaran biaya bekisting 

2. Biaya untuk Upah 
Biaya upah dari pekerja dihitung dengan mencari jumlah 
pekerja berdasarkan keperluan pekerja dalam satu zona 
berdasarkan durasi pekerjaan dan volume pekerjaan dari 
pekerja yang bersangkutan.  

 
3.9. Analisa Perbandingan Biaya dan Waktu 
Analisa perbandingan biaya dan waktu setiap pembagian zona 
menggunakan metode grafik. Dari hasil analisa biaya dan waktu 
kemudian bisa diplotkan ke dalam diagram pareto optima. Sumbu 
X adalah total waktu yang dibutuhkan oleh pembagian zona, 
sedangkan sumbu Y adalah total biaya yang dibutuhkan oleh 
alternatif zona. Dari hasil plotingan ditarik garis fungsi dari setiap 
alternatif zona yang ditunjukkan seperti pada Gambar 3.4.  
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Gambar 3.4 – Grafik Perbandingan Biaya dan Waktu 

Setiap Pembagian Zona 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan.” 
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 BAB IV 
ANALISA PEMBAHASAN 

 
4.1 Analisa Volume Material Dan Alat 
Setelah dilakukan pembagian zona, selanjutnya dilakukan analisa 
kebutuhan volume material dan alat. Analisa ini bertujuan untuk 
mengetahui jumlah material dan alat yang digunakan dengan 
tepat berdasarkan pembagian setiap zona. Perhitungan volume 
material lebih lengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 2. 
Analisa ini dibagi menjadi 2, yaitu: 
 

1. Material dan Alat 
Material dan alat dalam kategori ini adalah material dan alat 
yang jumlah biayanya tidak tergantung dari durasi 
penyelesaian pekerjaan, diantaranya adalah: 
a. Beton 

Material beton yang dihitung yaitu struktur balok dan 
plat. Contoh perhitungan volume material beton adalah 
sebagai berikut: 
 
Balok 
Tipe balok 350x750 mm dengan panjang 10,2 meter 
b balok = 350 mm = 0,35 m 
h balok = 750 mm = 0,75 m 
Volume = 0,35 x 0,75 x 10,2 = 2,6755 m3 
 
Plat 
Tipe plat S-02 dengan tebal 150 mm (0,15 m) 
Panjang bentang = 4,8 m 
Lebar bentang = 10,667 m 
Volume  = 0,15 x 4,8 x 10,667 = 7,680 m3 
 

b. Besi beton 
Besi beton yang digunakan pada proyek One East adalah 
besi beton ulir dengan diameter 10, 16, 19, dan 22 mm. 
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Selain itu terdapat kawat bendrat sebagai pengikat 
tulangan yang besar volumenya 1% dari kebutuhan besi 
beton. Contoh perhitungan material besi adalah sebagai 
berikut: 
 
Balok 
Tipe balok 350x750 mm dengan panjang bentang 9,15 
meter 
-2 Sisi bentang 
Perhitungan tulangan utama atas dengan D19 sejumlah 10 
batang 
L penjangkaran = 12 x D 
 = 12 x 19 
 = 228 mm = 0,228 m 
L tulangan = 1/3 panjang bentang +0,228 
 = 1/3 x 9,15 +0,228 
 = 3,278 meter 
Perhitungan tulangan utama bawah dengan D19 sejumlah 
5 batang 
L penjangkaran = 12 x D 
 = 12 x 19 
 = 228 mm = 0,228 
L tulangan = 1/8 panjang bentang +0,228 
 = 1/8 x 9,15 
 = 1,372 meter 
-Tengah bentang 
Perhitungan tulangan utama atas dengan D19 sejumlah 4 
batang 
L tulangan = 1/3 panjang bentang 
 = 1/3 x 9,15 
 = 3,05 meter 
Perhitungan tulangan utama bawah dengan D19 sejumlah 
7 batang 
L tulangan sisi = 3/4 panjang bentang 
 = 3/4 x 9,15 
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 = 6,863 meter 
L total = 2(10x3,278+5x1,372)+(4x3,05+7x6,863) 
 = 139,521 meter 
Volume  = ¼ x D2  
 = ¼ x 0,0222 x 3,14 x 139,521 
 = 0,5303 m3 
-Sengkang 
Perhitungan sengkang dengan D10-100 dan selimut beton 
50 mm 
L sengkang = 2(B+H-4dt)+ 4D 
 = 2(350+750-4x50)+ 4x10 
 = 1840 mm =1,84m 
Jumlah = 9150/100+1 
 = 92,5 = 93 batang 
Volume  = ¼ x D2  
 = ¼ x 0,012 x 3,14 x 1,84 x 93 
 = 0,0134 m3 
 
Plat 
Tipe plat S-02 dengan tulangan D10 
Bentang X = 4,8m 
Bentang Y = 10,667 
Dimana X<Y 
-Sisi atas 
Perhitungan tulangan dapat dilihat pada Tabel 4.1 
berikut. 
 
Tabel 4.1 - Perhitungan Tulangan Plat Sisi Atas 
Jenis S 

(mm) 
Panjang 
(mm) 

Jumlah*** 

X Terputus 300 1800* 37 
X Menerus 325 5000** 34 
Y Terputus 325 1800* 16 
Y Menerus 300 11067** 17 
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* Panjang = ¼ * X + 200 (estimasi menerus) 
** Panjang = X atau Y + 400 (estimasi menerus 2 sisi) 
*** Jumlah = Bentang / S 
-Sisi bawah 
Perhitungan tulangan dapat dilihat pada Tabel 4.2 berikut 
ini. 
 
Tabel 4.2 – Perhitungan Tulangan Plat Sisi Bawah 
Jenis S 

(mm) 
Panjang 
(mm) 

Jumlah*** 

X Terputus 300 3800* 37 
X Menerus 325 5000** 34 
Y Terputus 450 1800* 16 
Y Menerus 325 11067** 17 
* Panjang = ¾ * X atau Y + 200 (estimasi menerus) 
** Panjang = X atau Y + 400 (estimasi menerus 2 sisi) 
*** Jumlah = Bentang / S 

 
c. Multiplek bekisting 

Multiplek bekisting yang digunakan dalam proyek One 
East berdasarkan spesifikasi adalah Multiplek Phenolic 
Film. Contoh perhitungan kebutuhan material multiplek 
ini  
 
Balok 
Tipe balok 350x750 mm dengan panjang 10,2 meter di 
antara 2 plat 150 mm 
h efektif = h balok – tebal plat 
 = 750 – 150 
 = 600 mm = 0,6 m 
b balok = 350 mm = 0,35 m 
Volume = (2 x h efektif + b balok) x panjang 
 = (2 x 0,6 + 0,35) x 10,2 
 = 15,81 m2 
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Plat 
Tipe plat S-02 dengan tebal 150 mm 
Panjang bentang = 4,8 m 
Lebar bentang = 10,667 m 
Volume = 4,8*10,667 = 51,2 m2 

 
d. Material bekisting lainnya 

Material bekisting yang termasuk material tetap selain 
multiplek yang dibutuhkan berdasarkan gambar detail 
dari data umum pada Lampiran 1 antara lain adalah 
balok suri 6/12, kayu kaso 5/7, hollow 50x50mm, UNP 
100x50, baut, dan paku.  

 
Berdasarkan perhitungan material tetap di atas dapat 
direkapitulasikan seperti pada Tabel 4.4. Pada tabel tersebut, 
volume pekerjaan digunakan untuk dasar perhitungan upah 
borongan sedangkan volume pasaran digunakan untuk 
perhitungan biaya material berdasarkan jenis penjualannya di 
pasaran. Dalam tabel tersebut untuk mengubah volume 
pekerjaan menjadi volume pasaran digunakan konversi yang 
diuraikan pada Tabel 4.3. 

Tabel 4.3 – Konversi Satuan 

 

Uraian Keterangan

Besi Beton D10 0.6165 kg/m' => 1 Lonjor (12m) = 7.4 kg

Besi Beton D16 1.5783 kg/m' => 1 Lonjor (12m) = 18.94 kg

Besi Beton D19 2.2257 kg/m' => 1 Lonjor (12m) = 26.71 kg

Besi Beton D22 2.9840 kg/m' => 1 Lonjor (12m) = 35.81 kg

Kawat Bendrat 1 Roll = 20 kg

Beton K350 1 Truk Mix = 7 m3

Multiplek 1 Lembar (1.22x2.44m) = 2.98m2

Balok suri 6/12 1 Batang = 4m

Kayu Kaso  5/7 1 Batang = 4m

Hollow 1 Batang = 6m

UNP 1 Batang = 6m

Sumber: Survey Pasar
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Tabel 4.4 - Rekapitulasi Kebutuhan Material Dan Alat 

Perlantai 

 
 

2. Sewa Alat Perlantai 
Sewa alat adalah peralatan yang disewa sehingga semakin 
lama durasi pekerjaan maka biaya sewanya akan semakin 
tinggi. Peralatan yang disewa antara lain vertikal support, 
horizontal support, base plate, U-head, dan beam bracket. 
Kebutuhan untuk sewa alat dapat dilihat pada Tabel 4.5 
berikut. 

 
Tabel 4.5 – Kebutuhan Sewa Alat Perlantai 

Uraian Volume Satuan 
Vertikal 1083 Buah 
Horizontal 4010 Buah 
Beam 
bracket 648 Buah 
base plate 1083 Buah 
u head 1533 Buah 

 

Volume Volume

Pekerjaan Pembelian

Besi Beton D10 31434.35 kg 7.40 4249 lonjor (12m)

Besi Beton D16 194.00 kg 18.94 11 lonjor (12m)

Besi Beton D19 15218.19 kg 26.71 570 lonjor (12m)

Besi Beton D22 7174.76 kg 35.81 201 lonjor (12m)

Kawat Bendrat 540.21 kg 20 28 Roll

Beton K350 307.89 m3 7 44 Truk

Multiplek 2043.91 m2 2.98 687 Lembar

Balok suri 6/12 364 m 4 91 Batang (4m)

Kayu Kaso  5/7 584 m 4 146 Batang (4m)

Hollow 9937 m 6 1657 Batang (6m)

UNP 5263 m 6 878 Batang (6m)

Uraian Satuan Konversi Satuan
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4.2 Pembagian Zona Pekerjaan Struktur 
Syarat-syarat dalam pembagian zona struktur diantaranya adalah: 

1. Batas antar zona yang sekaligus menjadi daerah stop cor 
berada pada ¼ bentang balok dan pelat. 

2. Pembagian untuk zona yang terbesar memiliki volume 
pengecoran ±100 m3 dikarenakan produktivitas untuk 
pengecoran menggunakan metode konvensional. 

Pembagian zona pekerjaan struktur yang akan dilakukan analisa 
berdasarkan bab sebelumnya dapat dilihat pada Gambar 4.1 
untuk 3 zona, Gambar 4.2 untuk 4 zona, dan Gambar 4.3 untuk 
5 zona. Urutan pengerjaannya dimulai dari Zona A kemudian ke 
Zona B, dari Zona B kemudian ke Zona C dan seterusnya. 
Dengan menggunakan pembagian zona yang direncanakan 
tersebut, didapatkan zona yang memiliki volume pengecoran 
terbesar adalah 3 zona pada zona B. Jumlah volume pengecoran 
pada zona tersebut adalah 102,63 m3 sehingga dapat memenuhi 
persyaratan kedua pada penjelasan pembagian zona sebelumnya. 
 

 
Gambar 4.1 – Pembagian 3 Zona Pekerjaan Struktur 
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Gambar 4.2 – Pembagian 4 Zona Pekerjaan Struktur 

 
Gambar 4.3 – Pembagian 5 Zona Pekerjaan Struktur 

 
4.3 Metode Pelaksanaan Pekerjaan Struktur 
Pelaksanaan pekerjaan struktur menggunakan metode-metode 
sebagai berikut: 

1. Menggunakan material bekisting multiplek phenolic film 
face. Dengan menggunakan material ini, pengeluaran 
biaya untuk proyek dapat diminimalkan dikarenakan 
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faktor penggunaan berulangnya. Material ini dapat 
digunakan kembali sebanyak 9 kali pemakaian. 

2. Menggunakan metode bekisting PCH sistem. Pada 
Gambar 4.4 merupakan gambar potongan dari PCH 
sistem. Untuk penahan bekisting pelat menggunakan 
profil baja hollow dan double unp, u-head, vertical 
support, horizontal support, dan base plate. Untuk 
penahan bekisting balok menggunakan kayu kaso, balok 
suri, u-head dan beam bracket serta ada juga yang 
menggunakan vertical support dan horizontal support 
sebagai alternatif beam bracket. 

Gambar 4.4 bekisting PCH Sistem 
3. Material bekisting dengan persediaan schaffolding untuk 

2 lantai yang kemudian akan dilakukan rotasi seperti pada 
Gambar 4.5 untuk lantai berikutnya. Bekisting A1 
merupakan bekisting Modul A untuk penggunaan 
pertama. Kemudian setelah beton mengeras pada usia 28 
hari, bekisting A akan digunakan di lantai 3 sehingga 
disebut Bekisting A2 (bekisting Modul A untuk 
penggunaan kedua). Begitu pula untuk Bekisting B,C,D, 
E, dam F. 
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Gambar 4.5 – Rotasi Bekisting untuk 3 Zona 
 
4.4 Analisa Durasi Pekerjaan 
Seperti yang telah dibahas pada bab sebelumnya, pertimbangan 
dalam perencanaan durasi pekerjaan antara lain adalah: 

1. Masa tunggu umur beton selama 28 hari 
2. Sediaan bekisting untuk 2 lantai 
3. Siklus pekerjaan struktur tetap berjalan tanpa adanya idle 

karena menunggu umur beton 
4. Material bekisting menggunakan multiplek phenolic 

filmface dengan pemakaian berulang 9 kali pakai. 
Dengan menggunakan perencanaan seperti pada Tabel 4.6 
didapat perencanaan durasi pekerjaan yang sesuai untuk tiap 
zona. Untuk 3 zona menggunakan durasi 6 hari perzona 
sedangkan untuk 4 dan 5 zona menggunakan durasi 4 hari 
perzonanya. 
 

Tabel 4.6 - Perencanaan Durasi Perzona Tiap Pembagian 
Zona 

 
 
Berdasarkan durasi yang didapat pada Tabel 4.6 direncanakan 
hubungan antar pekerjaan untuk setiap jenis pekerjaan struktur 
yang berulang setiap zonanya seperti pada Tabel 4.7. 

Zona Rotasi Umur Bongkar Durasi Boleh bongkar Durasi 2  Lantai

(A) (B) (C) (D) (E) = (C)+(D) (F) = (A)x(B)x(D)

3 2 28 6 34 36

4 2 28 4 32 32

5 2 28 4 32 40
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Tabel 4.7 – Hubungan Antar Pekerjaan 

   
 
Berdasarkan data pada Tabel 4.7, dapat dibuat perencanaan 
penjadwalan dengan program bantu Microsoft Project 2007. Hasil 
dari perencanaan penjadwalan dapat dilihat pada Lampiran 3. 
Dari prencana penjadwalan tersebut dapat diketahui durasi total 
untuk pekerjaan struktur seperti pada Tabel 4.8. 
 
Tabel 4.8 – Durasi Total Penyelesaian Untuk Setiap Zona 

Pembagian Zona Durasi 
(hari) 

3 Zona 360 
4 Zona 320 
5 Zona 400 

 
 
4.5 Analisa Upah Borongan 
Analisa upah dalam subbab ini bertujuan untuk mencari harga 
upah borongan. Perhitungan lengkap dari analisa upah dapat 
dilihat pada Lampiran 4. Contoh perhitungan upah borongan 
adalah sebagai berikut: 

1. Jumlah volume pekerjaan fabrikasi besi untuk 1 zona 
yang terbesar dari pembagian 3 zona adalah  18007,1 kg. 

No. Pekerjaan Predecessor

1 Pasang Bekisting 5FS (pada siklus)

2 Fabrikasi Besi -

3 Pemasangan besi 1SS dan 2SS

4 Pengecoran 1FS dan 3FS

5 Bongkar bekisting 4FS+28 dan 1FS (pada siklus)

Keterangan: SS = Start to Start (dimulai bersamaan dengan 

predecessornya), FS=Finish to Start (dimulai setelah 

predecessornya selesai)
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2. Durasi pekerjaan fabrikasi besi untuk pembagian 3 zona 
adalah 6 hari. Jadi kebutuhan produksi perhari 18007,1 
kg / 6 hari = 3001,16 kg 

3. Berdasarkan SNI 7394:2008 untuk 1 kg besi dibutuhkan 
0,007 tukang besi, jadi jumlah tukang besi yang 
dibutuhkan adalah 3001,16 kg x 0.007 orang/kg = 22 
orang 

4. Upah seorang tukang besi perhari adalah 108500 maka 
upah per-kg = 108500 x 22 / 3001,16 = 795 Rupiah/kg 

5. Perhitungan selanjutnya dijumlahkan dengan upah 
mandor, kepala tukang, dan pekerja. 

 
4.6 Analisa Biaya 
Analisa biaya dalam subbab ini menggunakan perhitungan biaya 
aktual dari proyek yang akan dilaksanakan. Perhitungan biaya 
untuk proyek dibagi menjadi 3, yaitu: 
 

1. Biaya yang tidak dipengaruhi oleh durasi pekerjaan. 
Dalam hal ini, pembagian zona tidak akan berdampak 
pada besarnya biaya yang dibutuhkan. Item yang 
termasuk dalam biaya ini adalah material dan alat non 
sewa. Dalam perhitungan biaya ini mempertimbangkan 
kebutuhan alat dan material dimana persediaan bekisting 
untuk rotasi tiap 2 lantai disertai dengan adanya asumsi 
kerusakan untuk material balok kayu sehingga diperlukan 
tambahan material 15% setiap lantainya. Perhitungan 
lengkap dari analisa biaya yang tidak dipengaruhi oleh 
durasi pekerjaan terdapat pada Lampiran 5. Kebutuhan 
biaya perlantai dapat dilihat seperti pada Tabel 4.9 
berikut. 
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Tabel 4.9 – Total Biaya (1) 
 

 
 

2. Biaya yang dipengaruhi oleh durasi pekerjaan. 
Dalam hal ini, pembagian zona akan berdampak pada 
besarnya biaya yang dibutuhkan. Item yang termasuk 
dalam biaya ini adalah sewa alat dan upah. Perhitungan 
lengkap dari analisa biaya yang dipengaruhi oleh durasi 
pekerjaan dapat dilihat pada Lampiran 6. Kebutuhan 
biaya untuk setiap zona dapat dilihat seperti pada Tabel 
4.10. Pada tabel tersebut, biaya merupakan biaya untuk 

Lantai Total Biaya (1)

1 1,379,346,100    

2 1,379,346,100    

3 584,695,600        

4 584,695,600        

5 584,695,600        

6 584,695,600        

7 584,695,600        

8 584,695,600        

9 584,695,600        

10 584,695,600        

11 584,695,600        

12 584,695,600        

13 584,695,600        

14 584,695,600        

15 584,695,600        

16 584,695,600        

17 584,695,600        

18 584,695,600        

12,113,821,800  
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pengeluaran sewa alat berdasarkan lama peminjaman dan 
biaya upah merupakan pengeluaran untuk upah. 
 
Tabel 4.10 – Total Biaya Sewa Dan Biaya Upah Setiap 

Pembagian Zona 

 
 

3. Biaya tidak langsung 
Yang termasuk dalam biaya tak langsung dalam proyek 
ini adalah biaya untuk overhead proyek dan biaya 
peralatan seperti tower crane. Besarnya biaya 
perbulannya diasumsikan sebesar 1% dari biaya material 
dan alat. Perhitungan untuk biaya ini dapat dilihat pada 
Tabel 4.11 
 

Tabel 4.11 – Total Biaya Tidak Langsung 

 
 

Berdasarkan perhitungan biaya di atas maka didapat total biaya 
untuk setiap pembagian zona seperti pada Tabel 4.11 berikut. 
 

Tabel 4.11 – Total Biaya 

 
 
 
 

Pembagian Biaya Sewa Biaya Upah Total (2)

3 Zona 658,056,000.00  8,503,209,000.00  9,161,265,000.00  

4 Zona 584,938,666.67  8,435,384,000.00  9,020,322,666.67  

5 Zona 731,173,333.33  8,531,065,000.00  9,262,238,333.33  

Pembagian Waktu Total (1) Biaya/bulan Total (3)

3 Zona 12.00 12,113,821,800.00  121,138,218.00  1,453,658,616.00  

4 Zona 10.67 12,113,821,800.00  121,138,218.00  1,292,140,992.00  

5 Zona 13.33 12,113,821,800.00  121,138,218.00  1,615,176,240.00  

Pembagian Waktu Total (1) Total (2) Total (3) Grand Total

3 Zona 360 12,113,821,800.00  9,161,265,000.00  1,453,658,616.00  22,728,745,416.00  

4 Zona 320 12,113,821,800.00  9,020,322,666.67  1,292,140,992.00  22,426,285,458.67  

5 Zona 400 12,113,821,800.00  9,262,238,333.33  1,615,176,240.00  22,991,236,373.33  
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4.7 Analisa Dampak Pembagian Zona Terhadap Biaya Dan 
Waktu 
Berdasarkan dari analisa-analisa yang dilakukan sebelumnya 
maka didapat rekapitulasi data durasi penyelesaian dan biaya 
setiap pembagian zona seperti pada Tabel 4.12 berikut. 
 

Tabel 4.12 – Pembagian Zona Terhadap Biaya Dan Waktu 

 
 

Grafik dampak pembagian zona terhadap durasi penyelesaian 
pekerjaan untuk rotasi 2 lantai dapat dilihat pada Gambar 4.6. 
Pada grafik tersebut dapat disimpulkan bahwa waktu 
penyelesaian pekerjaan paling cepat didapat dengan pembagian 4 
zona. 
 

 
Gambar 4.6 – Pembagian Zona Terhadap Durasi Total 

 
Grafik dampak pembagian zona terhadap biaya total untuk rotasi 
2 lantai dapat dilihat pada Gambar 4.7. Pada grafik tersebut 
dapat disimpulkan bahwa biaya penyelesaian terkecil didapat 
dengan pembagian 4 zona. 
 

Pembagian Waktu Grand Total

3 Zona 360 22,728,745,416.00  

4 Zona 320 22,426,285,458.67  

5 Zona 400 22,991,236,373.33  

3 Zona 4 Zona 5 Zona

Waktu 360 320 400
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Pembagian Zona vs Waktu 
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Gambar 4.7 – Pembagian Zona Terhadap Biaya Total 

 
Grafik perbandingan biaya terhadap durasi akibat pembagian 
zona dapat dilihat pada Gambar 4.8. Pada grafik tersebut dapat 
disimpulkan pembagian zona terbaik adalah 4 zona dengan biaya 
total terkecil sebesar 25.367.564.466,67 Rupiah dan durasi total 
terkecil selama 320 hari. 
 

 

3
Zona

4
Zona

5
Zona

Biaya Total 22,728,74 22,426,28 22,991,23
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Gambar 4.8 – Perbandingan Biaya Terhadap Waktu Untuk 
Setiap Pembagian Zona 

 
4.8 Analisa Faktor Penentu Biaya Dalam Pekerjaan Struktur 
Dari pembahasan pada subbab sebelumnya didapatkan bahwa 
jumlah pembagian zona memiliki efek yang berbeda dari segi 
biaya dan waktu. Dari analisa sebelumnya juga dapat disimpulkan 
bahwa apabila jumlah zona bertambah belum tentu biaya selalu 
bertambah maupun selalu turun, terbukti dengan bertambahnya 
zona menjadi 4 zona malah membuat biaya menurun dan 
bertambahnya zona menjadi 5 zona malah membuat biaya 
bertambah. Oleh karena itu, dilakukan analisa untuk mencari 
faktor-faktor yang mempengaruhi besarnya biaya dalam 
pekerjaan struktur. 
 
Berdasarkan Gambar 4.8 semakin lama durasi pekerjaan struktur 
maka akam semakin besar biayanya. Berdasarkan hal itu maka 
faktor utama penentu biaya adalah waktu penyelesaian pekerjaan 
struktur. Dalam pembahasan sebelumnya, hal-hal yang 
mempengaruhi waktu penyelesaian pekerjaan struktur antara lain: 
 

1. Jumlah pembagian zona 
2. Masa tunggu umur beton selama 28 hari 
3. Sediaan bekisting sistem PCH untuk 2 lantai 
4. Siklus pekerjaan struktur tetap berjalan tanpa adanya idle 

karena menunggu umur beton 
 
Hal itu akan berdampak langsung pada penentuan kapan bekisting 
dapat dibongkar seperti pada Tabel 4.6 sehingga berpengaruh 
langsung pada durasi total pekerjaan. Selain itu, Material 
bekisting yang digunakan juga akan berdampak pada biaya 
material dan upah. Faktor penggunaan berulang dari material 
multiplek phenolic filmface yang dapat digunakan sampai 9 kali 
pemakaian dapat memperkecil biaya. Biaya yang diperkecil 
karena faktor ini adalah tidak perlunya ada tambahan untuk 
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pergantian multiplek dan biaya perakitan modul baru dikarenakan 
jumlah lantai yang tipikal adalah 18 lantai. Jadi, dapat 
disimpulkan faktor-faktor yang menentukan berubahnya biaya 
dalam pekerjaan struktur adalah: 

1. Jumlah pembagian zona 
2. Masa tunggu umur beton 
3. Sediaan sumber daya yaitu bekisting sistem PCH 
4. Material bekisting yang digunakan 
5. Jumlah lantai tipikal 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan dari analisa yang dilakukan sebelumnya dapat 
disimpulkan bahwa: 

1. Berdasarkan schedule yang dibuat, durasi pelaksanaan 
pekerjaan struktur proyek One East Residence paling 
cepat didapatkan dengan pembagian 4 zona pekerjaan 
yaitu 320 hari. Sedangkan untuk pembagian 3 zona dan 5 
zona masing-masing dapat diselesaikan selama 360 dan 
400 hari. 

2. Berdasarkan analisa biaya yang telah dilakukan 
didapatkan bahwa biaya terkecil didapatkan dengan 
pembagian 4 zona dengan biaya sebesar Rp. 
25.367.564.466,-. Sedangkan untuk pembagian 3 zona 
dan 5 Zona masing-masing memerlukan biaya sebesar 
Rp. 25.508.506.800,- dan 25.609.480.133,- 

3. Berdasarkan perbandingan biaya dan waktu dapat 
disimpulkan bahwa pembagian 4 zona merupakan 
pembagian zona yang paling optimal untuk proyek One 
East Residence. 

4. Pembagian zona berdampak pada biaya dan waktu 
pekerjaan struktur pada proyek One East Residence 
dengan faktor penentu antara lain: 

a. Jumlah pembagian zona 
b. Masa tunggu umur beton 
c. Sediaan sumber daya yaitu bekisting sistem PCH 
d. Material bekisting yang digunakan 
e. Jumlah lantai tipikal 
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5.2 Saran 

Dari analisa ini, dapat disarankan untuk melakukan analisa lebih 
lanjut untuk analisa terhadap berapa pembagian zona yang cocok 
untuk setiap perbedaan sediaan bekisting pada suatu proyek 

 



41 
 

DAFTAR PUSTAKA 

 

Wigbout, F. Ing. 1992. Bekisting (Kotak Cetak). Jakarta : 
Penerbit Erlangga 

Edward G Nawy. 1997. Concrete Construction Engineering 
Handbook. Newyork: CRC Press Bocaraton.  

Awad S. Hanna. 1998. Concrete Formwork System. Madison : 
University of Wisconsin 

Kardina Nawassa. Januari. 2013 Konstruksi Balok. <url: 
http://kardinanawassa.blogspot.co.id/2013/01/proses-konstruksi-
balok.html> 

Rumah Material. Januari. 2015. 3 Jenis Multipleks Untuk 
Bekisting Beton. <url: 
http://www.rumahmaterial.com/2015/01/3-jenis-multipleks-
untuk-bekisting-beton.html> 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://kardinanawassa.blogspot.co.id/2013/01/proses-konstruksi-balok.html
http://kardinanawassa.blogspot.co.id/2013/01/proses-konstruksi-balok.html
http://www.rumahmaterial.com/2015/01/3-jenis-multipleks-untuk-bekisting-beton.html
http://www.rumahmaterial.com/2015/01/3-jenis-multipleks-untuk-bekisting-beton.html


42 
 

“Halaman ini sengaja dikosongkan” 



Scanned by CamScanner



Scanned by CamScannerScanned by CamScanner



Scanned by CamScanner



Scanned by CamScanner



Scanned by CamScanner



Scanned by CamScanner



Scanned by CamScanner



Scanned by CamScanner



Scanned by CamScanner



Scanned by CamScannerScanned by CamScanner



Scanned by CamScannerScanned by CamScanner



Scanned by CamScannerScanned by CamScanner



Scanned by CamScannerScanned by CamScanner



Scanned by CamScannerScanned by CamScanner



Scanned by CamScannerScanned by CamScanner



Scanned by CamScannerScanned by CamScanner



x y tebal L volume bt AX1P AX1n AX2P AX2n AY1P AY1n AY2P AY2n BX1P BX1n BX2P BX2n BY1P BY1n BY2P BY2n volume bs Panjang
S-02 4800 10667 150 51.200 7.680 1800 37 5200 34 1800 16 11067 17 3800 37 5200 34 8200 17 11067 16 0.085938267 1094.20
S-02 3733 10667 150 39.822 5.973 1444 37 4133 34 1444 13 11067 14 3000 37 4133 34 8200 14 11067 13 0.068949232 877.89
S-02 3733 10667 150 39.822 5.973 1444 37 4133 34 1444 13 11067 14 3000 37 4133 34 8200 14 11067 13 0.068949232 877.89
S-02 3733 10667 150 39.822 5.973 1444 37 4133 34 1444 13 11067 14 3000 37 4133 34 8200 14 11067 13 0.068949232 877.89
S-02 3733 10667 150 39.822 5.973 1444 37 4133 34 1444 13 11067 14 3000 37 4133 34 8200 14 11067 13 0.068949232 877.89
S-02 3467 10667 150 36.978 5.547 1356 37 3867 34 1356 12 11067 13 2800 37 3867 34 8200 13 11067 12 0.064105943 816.22
S-02 3733 10667 150 39.822 5.973 1444 37 4133 34 1444 13 11067 14 3000 37 4133 34 8200 14 11067 13 0.068949232 877.89
S-02 3733 10667 150 39.822 5.973 1444 37 4133 34 1444 13 11067 14 3000 37 4133 34 8200 14 11067 13 0.068949232 877.89
S-02 3733 10667 150 39.822 5.973 1444 37 4133 34 1444 13 11067 14 3000 37 4133 34 8200 14 11067 13 0.068949232 877.89
S-02 3733 10667 150 39.822 5.973 1444 37 4133 34 1444 13 11067 14 3000 37 4133 34 8200 14 11067 13 0.068949232 877.89
S-02 3733 10667 150 39.822 5.973 1444 37 4133 34 1444 13 11067 14 3000 37 4133 34 8200 14 11067 13 0.068949232 877.89
S-02 3733 10667 150 39.822 5.973 1444 37 4133 34 1444 13 11067 14 3000 37 4133 34 8200 14 11067 13 0.068949232 877.89
S-02 3733 10667 150 39.822 5.973 1444 37 4133 34 1444 13 11067 14 3000 37 4133 34 8200 14 11067 13 0.068949232 877.89
S-02 4000 10000 150 40.000 6.000 1533 35 4400 32 1533 14 10400 15 3200 35 4400 32 7700 15 10400 14 0.069573187 885.83
S-02 3467 10000 150 34.667 5.200 1356 35 3867 32 1356 12 10400 13 2800 35 3867 32 7700 13 10400 12 0.060418935 769.28
S-01 1200 4000 130 4.800 0.624 600 15 1600 15 600 4 4400 4 1100 11 1600 11 3200 4 4400 4 0.008882853 113.10
S-02 4800 8533 150 40.960 6.144 1800 30 5200 28 1800 16 8933 17 3800 30 5200 28 6600 17 8933 16 0.070293136 895.00
S-02 3733 8533 150 31.858 4.779 1444 30 4133 28 1444 13 8933 14 3000 30 4133 28 6600 14 8933 13 0.056327011 717.18
S-02 1333 1333 150 1.778 0.267 644 6 1733 6 644 6 1733 6 1200 4 1733 6 1200 4 1733 6 0.004628613 58.93
S-01 7867 2133 130 16.782 2.182 911 6 2533 19 911 28 8267 28 1800 6 2533 6 1800 19 8267 21 0.042755331 544.38
S-01 1733 5333 130 9.244 1.202 778 19 2133 19 778 5 5733 5 1500 15 2133 15 4200 6 5733 5 0.01541213 196.23
S-01 2533 5333 130 13.511 1.756 1044 19 2933 19 1044 7 5733 7 2100 15 2933 15 4200 8 5733 7 0.021382901 272.26
S-01 10000 2133 130 21.333 2.773 911 6 2533 24 911 35 10400 35 1800 6 2533 6 1800 24 10400 26 0.062969734 801.76
S-01 7733 2133 130 16.498 2.145 911 6 2533 19 911 27 8133 27 1800 6 2533 6 1800 19 8133 21 0.041531855 528.80
S-01 3200 2400 130 7.680 0.998 1000 7 2800 9 1000 12 3600 12 2000 7 2800 7 2000 9 3600 9 0.013461725 171.40
S-01 2800 2800 130 7.840 1.019 1133 8 3200 8 1133 11 3200 11 2300 8 3200 8 2300 8 3200 8 0.013377949 170.33
S-01 5600 2133 130 11.947 1.553 911 6 2533 14 911 20 6000 20 1800 6 2533 6 1800 14 6000 15 0.025160666 320.36
S-01 7867 2133 130 16.782 2.182 911 6 2533 19 911 28 8267 28 1800 6 2533 6 1800 19 8267 21 0.042755331 544.38
S-01 2533 5333 130 13.511 1.756 1044 19 2933 19 1044 7 5733 7 2100 15 2933 15 4200 8 5733 7 0.021382901 272.26
S-01 7733 2133 130 16.498 2.145 911 6 2533 19 911 27 8133 27 1800 6 2533 6 1800 19 8133 21 0.041531855 528.80
S-01 7733 2133 130 16.498 2.145 911 6 2533 19 911 27 8133 27 1800 6 2533 6 1800 19 8133 21 0.041531855 528.80
S-01 4800 2533 130 12.160 1.581 1044 7 2933 12 1044 17 5200 17 2100 7 2933 7 2100 12 5200 13 0.021731967 276.70
S-01 4800 2400 130 11.520 1.498 1000 7 2800 12 1000 17 5200 17 2000 7 2800 7 2000 12 5200 13 0.021299998 271.20
S-01 7733 2133 130 16.498 2.145 911 6 2533 19 911 27 8133 27 1800 6 2533 6 1800 19 8133 21 0.041531855 528.80
S-01 5733 1867 130 10.702 1.391 822 6 2267 14 822 21 6133 21 1600 6 2267 6 1600 14 6133 16 0.025640632 326.47
S-01 2133 2400 130 5.120 0.666 911 9 2533 9 911 6 2800 6 1800 7 2533 7 2000 7 2800 6 0.008984955 114.40
S-01 5733 1867 130 10.702 1.391 822 6 2267 14 822 21 6133 21 1600 6 2267 6 1600 14 6133 16 0.025640632 326.47
S-01 1867 3067 130 5.724 0.744 822 12 2267 12 822 6 3467 6 1600 9 2267 9 2500 6 3467 6 0.010477211 133.40
S-01 1867 3200 130 5.973 0.777 822 12 2267 12 822 6 3600 6 1600 9 2267 9 2600 6 3600 6 0.010649999 135.60
S-01 4267 3067 130 13.084 1.701 1222 8 3467 11 1222 16 4667 16 2500 8 3467 8 2500 11 4667 12 0.021470168 273.37
S-01 533 1333 130 0.711 0.092 378 6 933 6 378 3 1733 3 600 5 933 5 1200 3 1733 3 0.002408554 30.67
S-01 1333 3067 130 4.089 0.532 644 12 1733 12 644 4 3467 4 1200 9 1733 9 2500 5 3467 4 0.007676831 97.74
S-01 1333 3200 130 4.267 0.555 644 12 1733 12 644 4 3600 4 1200 9 1733 9 2600 5 3600 4 0.007799876 99.31
S-01 2533 3333 130 8.444 1.098 1044 13 2933 13 1044 7 3733 7 2100 10 2933 10 2700 8 3733 7 0.01439024 183.22
S-01 2533 3333 130 8.444 1.098 1044 13 2933 13 1044 7 3733 7 2100 10 2933 10 2700 8 3733 7 0.01439024 183.22
S-02 6800 5467 150 37.173 5.576 2022 18 5867 24 2022 24 7200 22 4300 14 5867 18 4300 17 7200 22 0.06137363 781.43
S-02 6800 5467 150 37.173 5.576 2022 18 5867 24 2022 24 7200 22 4300 14 5867 18 4300 17 7200 22 0.06137363 781.43
S-01 1333 5467 130 7.289 0.948 644 20 1733 20 644 4 5867 4 1200 15 1733 15 4300 5 5867 4 0.012767956 162.57
S-01 1333 5467 130 7.289 0.948 644 20 1733 20 644 4 5867 4 1200 15 1733 15 4300 5 5867 4 0.012767956 162.57
S-03 5733 10667 180 61.156 11.008 6133 73 11067 40 6133 73 11067 40 0.139863705 1780.80
S-02 2800 10667 150 29.867 4.480 1133 37 3200 34 1133 10 11067 11 2300 37 3200 34 8200 11 11067 10 0.053294501 678.57
S-02 2533 10667 150 27.022 4.053 1044 37 2933 34 1044 9 11067 10 2100 37 2933 34 8200 10 11067 9 0.048496591 617.48
S-02 2933 10667 150 31.289 4.693 1178 37 3333 34 1178 11 11067 11 2400 37 3333 34 8200 11 11067 11 0.05542293 705.67
S-03 5733 10667 180 61.156 11.008 6133 73 11067 40 6133 73 11067 40 0.139863705 1780.80
S-03 3733 10667 180 39.822 7.168 4133 73 11067 26 4133 73 11067 26 0.092593207 1178.93
S-01 1600 10133 130 16.213 2.108 733 35 2000 35 733 5 10533 5 1400 27 2000 27 7800 5 10533 5 0.02634749 335.47



S-02 3867 10133 150 39.182 5.877 1489 35 4267 33 1489 13 10533 14 3100 35 4267 33 7800 14 10533 13 0.067164633 855.17
S-01 3867 1200 130 4.640 0.603 600 4 1600 10 600 14 4267 14 3100 4 1600 4 1100 10 4267 11 0.012822934 163.27
S-01 1600 533 130 0.853 0.111 378 3 933 5 378 7 2000 7 1400 3 933 3 600 5 2000 5 0.003333579 42.44
S-02 3733 10667 150 39.822 5.973 1444 37 4133 34 1444 13 11067 14 3000 37 4133 34 8200 14 11067 13 0.068949232 877.89
S-02 3733 10667 150 39.822 5.973 1444 37 4133 34 1444 13 11067 14 3000 37 4133 34 8200 14 11067 13 0.068949232 877.89
S-02 2933 10667 150 31.289 4.693 1178 37 3333 34 1178 11 11067 11 2400 37 3333 34 8200 11 11067 11 0.05542293 705.67
S-02 2533 10667 150 27.022 4.053 1044 37 2933 34 1044 9 11067 10 2100 37 2933 34 8200 10 11067 9 0.048496591 617.48
S-02 2533 10667 150 27.022 4.053 1044 37 2933 34 1044 9 11067 10 2100 37 2933 34 8200 10 11067 9 0.048496591 617.48
S-02 2933 10667 150 31.289 4.693 1178 37 3333 34 1178 11 11067 11 2400 37 3333 34 8200 11 11067 11 0.05542293 705.67
S-02 4400 9733 150 42.827 6.424 1667 34 4800 31 1667 15 10133 16 3500 34 4800 31 7500 16 10133 15 0.073230525 932.40
S-02 3200 9733 150 31.147 4.672 1267 34 3600 31 1267 11 10133 12 2600 34 3600 31 7500 12 10133 11 0.054323373 691.67

1636.213 243.763 3.056735 23995.36775 38919.56



No. D n L 1 2 3 4 5 6 Panjang Volume Berat Panjang B H D S n P Vol Berat Panjang
1 19 10 9150 228 3050 3278 0.0092941 72.958 32.78 350 750 10 100 92 1840 0.013295 104.3675 169.28

19 5 9150 228 1144 1372 0.0019447 15.266 6.85875
19 4 9150 3050 3050 0.0034591 27.154 12.2
19 7 9150 6863 6863 0.0136200 106.917 48.0375
19 8 9150 3050 3050 0.0069181 54.307 24.4
19 4 9150 1144 1144 0.0012971 10.183 4.575

2 19 8 8000 2667 2667 0.0060486 47.482 21.33333 350 750 10 100 80 1840 0.011561 90.75433 147.2
19 4 8000 1000 1000 0.0011341 8.903 4
19 3 8000 2667 2667 0.0022682 17.806 8
19 6 8000 6000 6000 0.0102070 80.125 36
19 9 8000 2667 2667 0.0068047 53.417 24
19 5 8000 1000 1000 0.0014176 11.129 5

3 19 9 8000 2667 2667 0.0068047 53.417 24 350 750 10 100 80 1840 0.011561 90.75433 147.2
19 5 8000 1000 1000 0.0014176 11.129 5
19 3 8000 2667 2667 0.0022682 17.806 8
19 6 8000 6000 6000 0.0102070 80.125 36
19 10 8000 2667 2667 0.0075608 59.352 26.66667
19 5 8000 1000 1000 0.0014176 11.129 5

4 19 10 8000 2667 2667 0.0075608 59.352 26.66667 350 750 10 100 80 1840 0.011561 90.75433 147.2
19 5 8000 1000 1000 0.0014176 11.129 5
19 3 8000 2667 2667 0.0022682 17.806 8
19 6 8000 6000 6000 0.0102070 80.125 36
19 10 8000 2667 2667 0.0075608 59.352 26.66667
19 5 8000 1000 1000 0.0014176 11.129 5

5 19 10 8000 2667 2667 0.0075608 59.352 26.66667 350 750 10 100 80 1840 0.011561 90.75433 147.2
19 5 8000 1000 1000 0.0014176 11.129 5
19 3 8000 2667 2667 0.0022682 17.806 8
19 6 8000 6000 6000 0.0102070 80.125 36
19 9 8000 2667 2667 0.0068047 53.417 24
19 5 8000 1000 1000 0.0014176 11.129 5

6 19 9 8000 2667 2667 0.0068047 53.417 24 350 750 10 100 80 1840 0.011561 90.75433 147.2
19 5 8000 1000 1000 0.0014176 11.129 5
19 3 8000 2667 2667 0.0022682 17.806 8
19 6 8000 6000 6000 0.0102070 80.125 36
19 10 8000 2667 2667 0.0075608 59.352 26.66667
19 5 8000 1000 1000 0.0014176 11.129 5

7 19 10 4000 1333 1333 0.0037804 29.676 13.33333 350 750 10 100 40 1840 0.005781 45.37716 73.6
19 5 4000 500 500 0.0007088 5.564 2.5
19 2 4000 1333 1333 0.0007561 5.935 2.666667
19 3 4000 3000 3000 0.0025518 20.031 9
19 8 4000 1333 1333 0.0030243 23.741 10.66667
19 4 4000 500 500 0.0005671 4.451 2

8 19 8 7950 2650 2650 0.0060108 47.185 21.2 350 750 10 100 80 1840 0.011561 90.75433 147.2
19 4 7950 994 994 0.0011270 8.847 3.975
19 3 7950 2650 2650 0.0022541 17.694 7.95
19 6 7950 5963 5963 0.0101432 79.624 35.775
19 8 7950 228 2650 2878 0.0065280 51.245 23.024
19 4 7950 228 994 1222 0.0013856 10.877 4.887

9 22 11 9150 264 3050 3314 0.0138574 108.780 36.454 350 750 10 100 92 1840 0.013295 104.3675 169.28
22 6 9150 264 1144 1408 0.0032108 25.205 8.4465
22 5 9150 3050 3050 0.0057970 45.507 15.25
22 10 9150 6863 6863 0.0260866 204.780 68.625
22 10 9150 3050 3050 0.0115940 91.013 30.5



22 5 9150 1144 1144 0.0021739 17.065 5.71875
10 22 10 8000 2667 2667 0.0101369 79.574 26.66667 350 750 10 100 40 1840 0.005781 45.37716 73.6

22 5 8000 1000 1000 0.0019007 14.920 5 10 200 20 1840 0.00289 22.68858 36.8
22 4 8000 2667 2667 0.0040547 31.830 10.66667
22 7 8000 6000 6000 0.0159656 125.330 42
22 11 8000 2667 2667 0.0111506 87.532 29.33333
22 6 8000 1000 1000 0.0022808 17.904 6

11 22 11 8000 2667 2667 0.0111506 87.532 29.33333 350 750 10 100 40 1840 0.005781 45.37716 73.6
22 6 8000 1000 1000 0.0022808 17.904 6 10 200 20 1840 0.00289 22.68858 36.8
22 4 8000 2667 2667 0.0040547 31.830 10.66667
22 7 8000 6000 6000 0.0159656 125.330 42
22 8 8000 2667 2667 0.0081095 63.660 21.33333
22 4 8000 1000 1000 0.0015205 11.936 4

12 22 8 8000 2667 2667 0.0081095 63.660 21.33333 350 750 10 100 40 1840 0.005781 45.37716 73.6
22 4 8000 1000 1000 0.0015205 11.936 4 10 200 20 1840 0.00289 22.68858 36.8
22 4 8000 2667 2667 0.0040547 31.830 10.66667
22 7 8000 6000 6000 0.0159656 125.330 42
22 8 8000 2667 2667 0.0081095 63.660 21.33333
22 4 8000 1000 1000 0.0015205 11.936 4

13 22 8 8000 2667 2667 0.0081095 63.660 21.33333 350 750 10 100 40 1840 0.005781 45.37716 73.6
22 4 8000 1000 1000 0.0015205 11.936 4 10 200 20 1840 0.00289 22.68858 36.8
22 4 8000 2667 2667 0.0040547 31.830 10.66667
22 7 8000 6000 6000 0.0159656 125.330 42
22 9 8000 2667 2667 0.0091232 71.617 24
22 5 8000 1000 1000 0.0019007 14.920 5

14 22 9 8000 2667 2667 0.0091232 71.617 24 350 750 10 100 40 1840 0.005781 45.37716 73.6
22 5 8000 1000 1000 0.0019007 14.920 5 10 200 20 1840 0.00289 22.68858 36.8
22 4 8000 2667 2667 0.0040547 31.830 10.66667
22 7 8000 6000 6000 0.0159656 125.330 42
22 8 8000 2667 2667 0.0081095 63.660 21.33333
22 4 8000 1000 1000 0.0015205 11.936 4

15 22 8 4000 1333 1333 0.0040547 31.830 10.66667 350 750 10 100 40 1840 0.005781 45.37716 73.6
22 4 4000 500 500 0.0007603 5.968 2
22 2 4000 1333 1333 0.0010137 7.957 2.666667
22 4 4000 3000 3000 0.0045616 35.809 12
22 11 4000 1333 1333 0.0055753 43.766 14.66667
22 6 4000 500 500 0.0011404 8.952 3

16 22 11 7950 2650 2650 0.0110809 86.985 29.15 350 750 10 100 80 1840 0.011561 90.75433 147.2
22 6 7950 994 994 0.0022665 17.792 5.9625
22 5 7950 2650 2650 0.0050368 39.539 13.25
22 9 7950 5963 5963 0.0203989 160.131 53.6625
22 7 7950 2650 2650 0.0070515 55.354 18.55
22 4 7950 994 994 0.0015110 11.862 3.975

17 22 7 2000 264 2000 2264 0.0060243 47.291 15.848 350 750 10 100 20 1840 0.00289 22.68858 36.8
22 4 2000 264 2000 2264 0.0034425 27.023 9.056

18 19 4 2000 228 2000 228 2456 0.0027854 21.865 9.824 300 500 10 100 20 1240 0.001948 15.29013 24.8
19 4 2000 228 2000 228 2456 0.0027854 21.865 9.824

19 19 3 2500 228 2500 228 2956 0.0025143 19.738 8.868 300 500 10 100 25 1240 0.002435 19.11266 31
19 3 2500 228 2500 228 2956 0.0025143 19.738 8.868

20 19 4 4000 228 4000 4228 0.0047950 37.641 16.912 300 500 10 100 40 1240 0.003896 30.58026 49.6
19 4 4000 228 4000 4228 0.0047950 37.641 16.912

21 19 4 4000 4000 4000 0.0045365 35.611 16 300 500 10 100 40 1240 0.003896 30.58026 49.6
19 4 4000 4000 4000 0.0045365 35.611 16

22 19 4 2000 2000 2000 0.0022682 17.806 8 300 500 10 100 20 1240 0.001948 15.29013 24.8
19 4 2000 2000 2000 0.0022682 17.806 8



23 19 4 3000 228 3000 3228 0.0036609 28.738 12.912 300 500 10 100 30 1240 0.002922 22.9352 37.2
19 4 3000 228 3000 3228 0.0036609 28.738 12.912

24 19 4 5500 228 1833 2061 0.0023378 18.352 8.245333 300 500 10 100 28 1240 0.002727 21.40618 34.72
19 2 5500 228 688 916 0.0005191 4.075 1.831 10 200 14 1240 0.001363 10.70309 17.36
19 2 5500 1833 1833 0.0010396 8.161 3.666667
19 4 5500 4125 4125 0.0046782 36.724 16.5
19 4 5500 228 1833 2061 0.0023378 18.352 8.245333
19 2 5500 228 688 916 0.0005191 4.075 1.831

25 19 3 5000 228 5000 5228 0.0044469 34.908 15.684 300 500 10 100 50 1240 0.004869 38.22533 62
19 3 5000 228 5000 5228 0.0044469 34.908 15.684

26 19 3 3000 228 3000 3228 0.0027457 21.554 9.684 300 500 10 100 30 1240 0.002922 22.9352 37.2
19 3 3000 228 3000 3228 0.0027457 21.554 9.684

27 19 4 1250 228 1250 228 1706 0.0019348 15.188 6.824 250 400 10 100 13 940 0.00096 7.534089 12.22
19 4 1250 228 1250 228 1706 0.0019348 15.188 6.824

28 19 3 3125 228 3125 3353 0.0028520 22.388 10.059 300 500 10 100 32 1240 0.003116 24.46421 39.68
19 3 3125 228 3125 3353 0.0028520 22.388 10.059

29 19 3 3750 228 3750 3978 0.0033836 26.562 11.934 300 500 10 100 38 1240 0.003701 29.05125 47.12
19 3 3750 228 3750 3978 0.0033836 26.562 11.934

30 19 3 5000 228 1667 1895 0.0016116 12.651 5.684 300 500 10 100 25 1240 0.002435 19.11266 31
19 2 5000 228 625 853 0.0004837 3.797 1.706 10 200 13 1240 0.001266 9.938585 16.12
19 3 5000 1667 1667 0.0014176 11.129 5
19 3 5000 3750 3750 0.0031897 25.039 11.25
19 3 5000 1667 1667 0.0014176 11.129 5
19 2 5000 625 625 0.0003544 2.782 1.25

31 19 3 5000 1667 1667 0.0014176 11.129 5 300 500 10 100 25 1240 0.002435 19.11266 31
19 2 5000 625 625 0.0003544 2.782 1.25 10 200 13 1240 0.001266 9.938585 16.12
19 3 5000 1667 1667 0.0014176 11.129 5
19 3 5000 3750 3750 0.0031897 25.039 11.25
19 3 5000 228 1667 1895 0.0016116 12.651 5.684
19 2 5000 228 625 853 0.0004837 3.797 1.706

32 19 3 4375 228 4375 4603 0.0039152 30.735 13.809 300 500 10 100 44 1240 0.004285 33.63829 54.56
19 3 4375 228 4375 4603 0.0039152 30.735 13.809

33 19 3 2500 228 2500 2728 0.0023204 18.215 8.184 300 500 10 100 25 1240 0.002435 19.11266 31
19 3 2500 228 2500 2728 0.0023204 18.215 8.184

34 19 3 6250 228 2083 2311 0.0019660 15.433 6.934 350 750 10 100 32 1840 0.004624 36.30173 58.88
19 3 6250 228 781 1009 0.0008585 6.739 3.02775 10 200 16 1840 0.002312 18.15087 29.44
19 2 6250 2083 2083 0.0011814 9.274 4.166667
19 4 6250 4688 4688 0.0053162 41.732 18.75
19 5 6250 2083 2083 0.0029534 23.184 10.41667
19 3 6250 781 781 0.0006645 5.216 2.34375

35 19 5 2500 228 2500 2728 0.0038673 30.359 13.64 350 750 10 100 25 1840 0.003613 28.36073 46
19 3 2500 228 2500 2728 0.0023204 18.215 8.184

36 19 4 1250 228 1250 1478 0.0016762 13.158 5.912 250 400 10 100 13 940 0.00096 7.534089 12.22
19 4 1250 228 1250 1478 0.0016762 13.158 5.912

37 19 4 9150 3050 3050 0.0034591 27.154 12.2 300 750 10 100 46 1740 0.006286 49.34767 80.04
19 4 9150 1144 1144 0.0012971 10.183 4.575 10 200 23 1740 0.003143 24.67383 40.02
19 4 9150 3050 3050 0.0034591 27.154 12.2
19 7 9150 6863 6863 0.0136200 106.917 48.0375
19 4 9150 228 3050 3278 0.0037176 29.183 13.112
19 4 9150 228 1144 1372 0.0015557 12.212 5.487

38 19 4 1875 228 1875 228 2331 0.0026436 20.752 9.324 300 500 10 100 19 1240 0.00185 14.52562 23.56
19 4 1875 228 1875 228 2331 0.0026436 20.752 9.324

39 19 4 2500 228 2500 228 2956 0.0033524 26.317 11.824 300 500 10 100 25 1240 0.002435 19.11266 31
19 4 2500 228 2500 228 2956 0.0033524 26.317 11.824

40 19 4 3750 228 3750 3978 0.0045115 35.415 15.912 300 500 10 100 38 1240 0.003701 29.05125 47.12



19 4 3750 228 3750 3978 0.0045115 35.415 15.912
41 19 4 3750 3750 3750 0.0042529 33.386 15 300 500 10 100 38 1240 0.003701 29.05125 47.12

19 4 3750 3750 3750 0.0042529 33.386 15
42 19 4 2500 2500 2500 0.0028353 22.257 10 300 500 10 100 25 1240 0.002435 19.11266 31

19 4 2500 2500 2500 0.0028353 22.257 10
43 19 4 2500 228 2500 2728 0.0030939 24.287 10.912 300 500 10 100 25 1240 0.002435 19.11266 31

19 4 2500 228 2500 2728 0.0030939 24.287 10.912
44 19 4 5000 228 1667 1895 0.0021488 16.868 7.578667 300 500 10 100 25 1240 0.002435 19.11266 31

19 2 5000 228 625 853 0.0004837 3.797 1.706 10 200 13 1240 0.001266 9.938585 16.12
19 2 5000 1667 1667 0.0009451 7.419 3.333333
19 4 5000 3750 3750 0.0042529 33.386 15
19 4 5000 228 1667 1895 0.0021488 16.868 7.578667
19 2 5000 228 625 853 0.0004837 3.797 1.706

45 22 8 9150 264 3050 3314 0.0100781 79.113 26.512 350 750 10 100 92 1840 0.013295 104.3675 169.28
22 4 9150 264 1144 1408 0.0021405 16.803 5.631
22 4 9150 3050 3050 0.0046376 36.405 12.2
22 8 9150 6863 6863 0.0208693 163.824 54.9
22 9 9150 3050 3050 0.0104346 81.912 27.45
22 5 9150 1144 1144 0.0021739 17.065 5.71875

46 22 9 6000 2000 2000 0.0068424 53.713 18 350 750 10 100 30 1840 0.004335 34.03287 55.2
22 5 6000 750 750 0.0014255 11.190 3.75 10 200 15 1840 0.002168 17.01644 27.6
22 3 6000 2000 2000 0.0022808 17.904 6
22 6 6000 4500 4500 0.0102636 80.569 27
22 9 6000 2000 2000 0.0068424 53.713 18
22 5 6000 750 750 0.0014255 11.190 3.75

47 22 9 10000 3333 3333 0.0114040 89.521 30 350 750 10 100 50 1840 0.007226 56.72146 92
22 5 10000 1250 1250 0.0023758 18.650 6.25 10 200 25 1840 0.003613 28.36073 46
22 4 10000 3333 3333 0.0050684 39.787 13.33333
22 8 10000 7500 7500 0.0228080 179.043 60
22 8 10000 3333 3333 0.0101369 79.574 26.66667
22 4 10000 1250 1250 0.0019007 14.920 5

48 22 8 8000 2667 2667 0.0081095 63.660 21.33333 350 750 10 100 40 1840 0.005781 45.37716 73.6
22 4 8000 1000 1000 0.0015205 11.936 4 10 200 20 1840 0.00289 22.68858 36.8
22 4 8000 2667 2667 0.0040547 31.830 10.66667
22 8 8000 6000 6000 0.0182464 143.234 48
22 8 8000 2667 2667 0.0081095 63.660 21.33333
22 4 8000 1000 1000 0.0015205 11.936 4

49 22 8 8000 2667 2667 0.0081095 63.660 21.33333 350 750 10 100 40 1840 0.005781 45.37716 73.6
22 4 8000 1000 1000 0.0015205 11.936 4 10 200 20 1840 0.00289 22.68858 36.8
22 4 8000 2667 2667 0.0040547 31.830 10.66667
22 7 8000 6000 6000 0.0159656 125.330 42
22 10 8000 2667 2667 0.0101369 79.574 26.66667
22 5 8000 1000 1000 0.0019007 14.920 5

50 22 10 6000 2000 2000 0.0076027 59.681 20 350 750 10 100 30 1840 0.004335 34.03287 55.2
22 5 6000 750 750 0.0014255 11.190 3.75 10 200 15 1840 0.002168 17.01644 27.6
22 3 6000 2000 2000 0.0022808 17.904 6
22 5 6000 4500 4500 0.0085530 67.141 22.5
22 10 6000 2000 2000 0.0076027 59.681 20
22 5 6000 750 750 0.0014255 11.190 3.75

51 22 10 6000 2000 2000 0.0076027 59.681 20 350 750 10 100 30 1840 0.004335 34.03287 55.2
22 5 6000 750 750 0.0014255 11.190 3.75 10 200 15 1840 0.002168 17.01644 27.6
22 3 6000 2000 2000 0.0022808 17.904 6
22 5 6000 4500 4500 0.0085530 67.141 22.5
22 10 6000 2000 2000 0.0076027 59.681 20
22 5 6000 750 750 0.0014255 11.190 3.75



52 22 10 7950 2650 2650 0.0100735 79.077 26.5 350 750 10 100 80 1840 0.011561 90.75433 147.2
22 5 7950 994 994 0.0018888 14.827 4.96875
22 4 7950 2650 2650 0.0040294 31.631 10.6
22 7 7950 5963 5963 0.0158658 124.546 41.7375
22 7 7950 2650 2650 0.0070515 55.354 18.55
22 4 7950 994 994 0.0015110 11.862 3.975

53 22 7 1875 264 1875 2139 0.0056917 44.680 14.973 350 750 10 100 19 1840 0.002746 21.55415 34.96
22 4 1875 264 1875 2139 0.0032524 25.531 8.556

54 19 10 9150 228 3050 3278 0.0092941 72.958 32.78 350 750 10 100 46 1840 0.006648 52.18374 84.64
19 5 9150 228 1144 1372 0.0019447 15.266 6.85875 10 200 23 1840 0.003324 26.09187 42.32
19 3 9150 3050 3050 0.0025943 20.365 9.15
19 6 9150 6863 6863 0.0116743 91.643 41.175
19 7 9150 3050 3050 0.0060533 47.519 21.35
19 4 9150 1144 1144 0.0012971 10.183 4.575

55 19 7 6000 2000 2000 0.0039694 31.160 14 350 750 10 100 30 1840 0.004335 34.03287 55.2
19 4 6000 750 750 0.0008506 6.677 3 10 200 15 1840 0.002168 17.01644 27.6
19 3 6000 2000 2000 0.0017012 13.354 6
19 5 6000 4500 4500 0.0063794 50.078 22.5
19 9 6000 2000 2000 0.0051035 40.063 18
19 5 6000 750 750 0.0010632 8.346 3.75

56 19 9 10000 3333 3333 0.0085059 66.771 30 350 800 10 100 50 1940 0.007618 59.80414 97
19 5 10000 1250 1250 0.0017721 13.911 6.25 10 200 25 1940 0.003809 29.90207 48.5
19 4 10000 3333 3333 0.0037804 29.676 13.33333
19 8 10000 7500 7500 0.0170117 133.542 60
19 8 10000 228 3333 3561 0.0080779 63.412 28.49067
19 4 10000 228 1250 1478 0.0016762 13.158 5.912

57 19 8 8000 228 2667 2895 0.0065658 51.541 23.15733 400 750 10 100 40 1940 0.006095 47.84331 77.6
19 5 8000 228 1000 1228 0.0017409 13.666 6.14 10 200 20 1940 0.003047 23.92166 38.8
19 4 8000 2667 2667 0.0030243 23.741 10.66667
19 8 8000 6000 6000 0.0136094 106.834 48
19 8 8000 228 2667 2895 0.0065658 51.541 23.15733
19 5 8000 228 1000 1228 0.0017409 13.666 6.14

58 19 3 3750 228 1250 1478 0.0012572 9.869 4.434 250 500 10 100 19 1140 0.001701 13.3542 21.66
19 2 3750 228 469 697 0.0003951 3.102 1.3935 10 200 10 1140 0.000895 7.028528 11.4
19 3 3750 1250 1250 0.0010632 8.346 3.75
19 3 3750 2813 2813 0.0023923 18.779 8.4375
19 3 3750 228 1250 1478 0.0012572 9.869 4.434
19 2 3750 228 469 697 0.0003951 3.102 1.3935

59 19 8 8000 228 2667 2895 0.0065658 51.541 23.15733 350 750 10 100 40 1840 0.005781 45.37716 73.6
19 4 8000 228 1000 1228 0.0013927 10.933 4.912 10 200 20 1840 0.00289 22.68858 36.8
19 4 8000 2667 2667 0.0030243 23.741 10.66667
19 7 8000 6000 6000 0.0119082 93.479 42
19 9 8000 2667 2667 0.0068047 53.417 24
19 5 8000 1000 1000 0.0014176 11.129 5

60 19 9 6000 2000 2000 0.0051035 40.063 18 350 750 10 100 30 1840 0.004335 34.03287 55.2
19 5 6000 750 750 0.0010632 8.346 3.75 10 200 15 1840 0.002168 17.01644 27.6
19 3 6000 2000 2000 0.0017012 13.354 6
19 5 6000 4500 4500 0.0063794 50.078 22.5
19 8 6000 2000 2000 0.0045365 35.611 16
19 4 6000 750 750 0.0008506 6.677 3

61 19 8 6000 2000 2000 0.0045365 35.611 16 350 750 10 100 30 1840 0.004335 34.03287 55.2
19 4 6000 750 750 0.0008506 6.677 3 10 200 15 1840 0.002168 17.01644 27.6
19 3 6000 2000 2000 0.0017012 13.354 6
19 5 6000 4500 4500 0.0063794 50.078 22.5
19 8 6000 2000 2000 0.0045365 35.611 16



19 4 6000 750 750 0.0008506 6.677 3
62 19 8 7950 2650 2650 0.0060108 47.185 21.2 350 750 10 100 80 1840 0.011561 90.75433 147.2

19 4 7950 994 994 0.0011270 8.847 3.975
19 3 7950 2650 2650 0.0022541 17.694 7.95
19 5 7950 5963 5963 0.0084527 66.354 29.8125
19 9 7950 228 2650 2878 0.0073440 57.650 25.902
19 5 7950 228 994 1222 0.0017320 13.596 6.10875

63 19 3 5625 228 1875 2103 0.0017888 14.042 6.309 250 600 10 100 29 1340 0.003052 23.95865 38.86
19 2 5625 228 703 931 0.0005280 4.145 1.86225 10 200 15 1340 0.001579 12.3924 20.1
19 2 5625 1875 1875 0.0010632 8.346 3.75
19 3 5625 4219 4219 0.0035884 28.169 12.65625
19 3 5625 1875 1875 0.0015948 12.520 5.625
19 2 5625 703 703 0.0003987 3.130 1.40625

64 19 3 5625 1875 1875 0.0015948 12.520 5.625 250 600 10 100 29 1340 0.003052 23.95865 38.86
19 2 5625 703 703 0.0003987 3.130 1.40625 10 200 15 1340 0.001579 12.3924 20.1
19 2 5625 1875 1875 0.0010632 8.346 3.75
19 3 5625 4219 4219 0.0035884 28.169 12.65625
19 3 5625 228 1875 2103 0.0017888 14.042 6.309
19 2 5625 228 703 931 0.0005280 4.145 1.86225

65 22 9 10200 264 3400 3664 0.0125353 98.402 32.976 350 750 10 100 51 1840 0.00737 57.85588 93.84
22 5 10200 264 1275 1539 0.0029251 22.962 7.695 10 200 26 1840 0.003757 29.49516 47.84
22 3 10200 3400 3400 0.0038774 30.437 10.2
22 5 10200 7650 7650 0.0145401 114.140 38.25
22 10 10200 3400 3400 0.0129245 101.457 34
22 5 10200 1275 1275 0.0024233 19.023 6.375

66 22 10 10700 3567 3567 0.0135581 106.431 35.66667 350 800 10 100 107 1940 0.016303 127.9809 207.58
22 5 10700 1338 1338 0.0025421 19.956 6.6875
22 4 10700 3567 3567 0.0054232 42.572 14.26667
22 8 10700 8025 8025 0.0244045 191.575 64.2
22 10 10700 3567 3567 0.0135581 106.431 35.66667
22 5 10700 1338 1338 0.0025421 19.956 6.6875

67 22 10 10200 3400 3400 0.0129245 101.457 34 350 750 10 100 51 1840 0.00737 57.85588 93.84
22 5 10200 1275 1275 0.0024233 19.023 6.375 10 200 26 1840 0.003757 29.49516 47.84
22 2 10200 3400 3400 0.0025849 20.291 6.8
22 4 10200 7650 7650 0.0116321 91.312 30.6
22 9 10200 264 3400 3664 0.0125353 98.402 32.976
22 5 10200 264 1275 1539 0.0029251 22.962 7.695

68 19 4 10200 228 3400 3628 0.0041146 32.299 14.512 300 750 10 100 51 1740 0.00697 54.71154 88.74
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012 10 200 26 1740 0.003553 27.89216 45.24
19 4 10200 3400 3400 0.0038560 30.270 13.6
19 7 10200 7650 7650 0.0151830 119.186 53.55
19 4 10200 228 3400 3628 0.0041146 32.299 14.512
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012

69 19 4 10200 228 3400 3628 0.0041146 32.299 14.512 300 750 10 100 51 1740 0.00697 54.71154 88.74
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012 10 200 26 1740 0.003553 27.89216 45.24
19 4 10200 3400 3400 0.0038560 30.270 13.6
19 7 10200 7650 7650 0.0151830 119.186 53.55
19 4 10200 228 3400 3628 0.0041146 32.299 14.512
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012

70 19 8 10200 228 3400 3628 0.0082291 64.599 29.024 350 750 10 100 51 1840 0.00737 57.85588 93.84
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012 10 200 26 1840 0.003757 29.49516 47.84
19 3 10200 3400 3400 0.0028920 22.702 10.2
19 5 10200 7650 7650 0.0108450 85.133 38.25
19 7 10200 228 3400 3628 0.0072005 56.524 25.396
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012 300 500 10 100 51 1240 0.004967 38.98984 63.24



71 19 4 3750 228 1250 1478 0.0016762 13.158 5.912 10 200 10 1240 0.000974 7.645066 12.4
19 2 3750 228 469 697 0.0003951 3.102 1.3935
19 2 3750 1250 1250 0.0007088 5.564 2.5
19 4 3750 2813 2813 0.0031897 25.039 11.25
19 4 3750 1250 1250 0.0014176 11.129 5
19 2 3750 469 469 0.0002658 2.087 0.9375

72 19 4 3125 3125 3125 0.0035441 27.821 12.5 300 750 10 100 32 1740 0.004373 34.32881 55.68
19 2 3125 3125 3125 0.0017721 13.911 6.25

73 19 4 3750 1250 1250 0.0014176 11.129 5 300 500 10 100 19 1240 0.00185 14.52562 23.56
19 2 3750 469 469 0.0002658 2.087 0.9375 10 200 10 1240 0.000974 7.645066 12.4
19 2 3750 1250 1250 0.0007088 5.564 2.5
19 4 3750 2813 2813 0.0031897 25.039 11.25
19 4 3750 228 1250 1478 0.0016762 13.158 5.912
19 2 3750 228 469 697 0.0003951 3.102 1.3935

74 19 3 3125 228 3125 3353 0.0028520 22.388 10.059 300 500 10 100 32 1240 0.003116 24.46421 39.68
19 3 3125 228 3125 3353 0.0028520 22.388 10.059

75 19 3 3125 3125 3125 0.0026581 20.866 9.375 300 500 10 100 32 1240 0.003116 24.46421 39.68
19 3 3125 3125 3125 0.0026581 20.866 9.375

76 19 3 3125 228 3125 3353 0.0028520 22.388 10.059 300 500 10 100 32 1240 0.003116 24.46421 39.68
19 3 3125 228 3125 3353 0.0028520 22.388 10.059

77 19 7 10200 228 3400 3628 0.0072005 56.524 25.396 350 750 10 100 51 1840 0.00737 57.85588 93.84
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012 10 200 26 1840 0.003757 29.49516 47.84
19 3 10200 3400 3400 0.0028920 22.702 10.2
19 5 10200 7650 7650 0.0108450 85.133 38.25
19 8 10200 228 3400 3628 0.0082291 64.599 29.024
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012

78 19 7 10200 228 3400 3628 0.0072005 56.524 25.396 350 750 10 100 51 1840 0.00737 57.85588 93.84
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012 10 200 26 1840 0.003757 29.49516 47.84
19 3 10200 3400 3400 0.0028920 22.702 10.2
19 5 10200 7650 7650 0.0108450 85.133 38.25
19 7 10200 228 3400 3628 0.0072005 56.524 25.396
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012

79 19 4 10200 228 3400 3628 0.0041146 32.299 14.512 300 750 10 100 51 1740 0.00697 54.71154 88.74
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012 10 200 26 1740 0.003553 27.89216 45.24
19 3 10200 3400 3400 0.0028920 22.702 10.2
19 6 10200 7650 7650 0.0130140 102.160 45.9
19 4 10200 228 3400 3628 0.0041146 32.299 14.512
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012

80 16 3 3125 192 3125 3317 0.0020008 15.706 9.951 300 500 10 100 32 1240 0.003116 24.46421 39.68
16 3 3125 192 3125 3317 0.0020008 15.706 9.951

81 16 3 3125 192 3125 3317 0.0020008 15.706 9.951 300 500 10 100 32 1240 0.003116 24.46421 39.68
16 3 3125 192 3125 3317 0.0020008 15.706 9.951

82 19 4 10200 228 3400 3628 0.0041146 32.299 14.512 300 750 10 100 51 1740 0.00697 54.71154 88.74
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012 10 200 26 1740 0.003553 27.89216 45.24
19 4 10200 3400 3400 0.0038560 30.270 13.6
19 7 10200 7650 7650 0.0151830 119.186 53.55
19 4 10200 228 3400 3628 0.0041146 32.299 14.512
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012

83 19 7 2325 228 2325 2553 0.0050669 39.775 17.871 300 500 10 100 24 1240 0.002337 18.34816 29.76
19 4 2325 228 2325 2553 0.0028954 22.729 10.212

84 19 7 3150 3150 3150 0.0062518 49.077 22.05 300 500 10 100 32 1240 0.003116 24.46421 39.68
19 4 3150 3150 3150 0.0035725 28.044 12.6

85 19 7 2900 2900 2900 0.0057556 45.182 20.3 300 500 10 100 29 1240 0.002824 22.17069 35.96
19 4 2900 2900 2900 0.0032889 25.818 11.6

86 19 7 2325 228 2325 2553 0.0050669 39.775 17.871 300 500 10 100 24 1240 0.002337 18.34816 29.76



19 4 2325 228 2325 2553 0.0028954 22.729 10.212
87 19 7 10200 228 3400 3628 0.0072005 56.524 25.396 350 750 10 100 51 1840 0.00737 57.85588 93.84

19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012 10 200 26 1840 0.003757 29.49516 47.84
19 3 10200 3400 3400 0.0028920 22.702 10.2
19 5 10200 7650 7650 0.0108450 85.133 38.25
19 6 10200 228 3400 3628 0.0061719 48.449 21.768
19 3 10200 228 1275 1503 0.0012784 10.036 4.509

88 19 4 10200 228 3400 3628 0.0041146 32.299 14.512 300 750 10 100 51 1740 0.00697 54.71154 88.74
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012 10 200 26 1740 0.003553 27.89216 45.24
19 3 10200 3400 3400 0.0028920 22.702 10.2
19 6 10200 7650 7650 0.0130140 102.160 45.9
19 4 10200 228 3400 3628 0.0041146 32.299 14.512
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012

89 19 2 3150 228 3150 228 3606 0.0020448 16.052 7.212 250 500 10 100 32 1140 0.002865 22.49129 36.48
19 2 3150 228 3150 228 3606 0.0020448 16.052 7.212

90 19 3 2900 228 2900 228 3356 0.0028546 22.408 10.068 300 500 10 100 29 1240 0.002824 22.17069 35.96
19 3 2900 228 2900 228 3356 0.0028546 22.408 10.068

91 19 5 10200 228 3400 3628 0.0051432 40.374 18.14 350 750 10 100 51 1840 0.00737 57.85588 93.84
19 3 10200 228 1275 1503 0.0012784 10.036 4.509 10 200 26 1840 0.003757 29.49516 47.84
19 3 10200 3400 3400 0.0028920 22.702 10.2
19 5 10200 7650 7650 0.0108450 85.133 38.25
19 9 10200 3400 3400 0.0086760 68.106 30.6
19 5 10200 1275 1275 0.0018075 14.189 6.375

92 19 9 2325 2325 2325 0.0059328 46.573 20.925 300 500 10 100 24 1240 0.002337 18.34816 29.76
19 5 2325 2325 2325 0.0032960 25.874 11.625

93 19 3 3150 3150 3150 0.0026793 21.033 9.45 300 500 10 100 32 1240 0.003116 24.46421 39.68
19 3 3150 3150 3150 0.0026793 21.033 9.45

94 19 3 2900 2900 2900 0.0024667 19.364 8.7 300 500 10 100 29 1240 0.002824 22.17069 35.96
19 3 2900 2900 2900 0.0024667 19.364 8.7

95 19 8 2325 2325 2325 0.0052736 41.398 18.6 300 500 10 100 24 1240 0.002337 18.34816 29.76
19 4 2325 2325 2325 0.0026368 20.699 9.3

96 19 8 10200 3400 3400 0.0077120 60.539 27.2 350 750 10 100 51 1840 0.00737 57.85588 93.84
19 4 10200 1275 1275 0.0014460 11.351 5.1 10 200 26 1840 0.003757 29.49516 47.84
19 3 10200 3400 3400 0.0028920 22.702 10.2
19 5 10200 7650 7650 0.0108450 85.133 38.25
19 7 10200 228 3400 3628 0.0072005 56.524 25.396
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012

97 19 4 10200 228 3400 3628 0.0041146 32.299 14.512 300 750 10 100 51 1740 0.00697 54.71154 88.74
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012 10 200 26 1740 0.003553 27.89216 45.24
19 4 10200 3400 3400 0.0038560 30.270 13.6
19 7 10200 7650 7650 0.0151830 119.186 53.55
19 4 10200 228 3400 3628 0.0041146 32.299 14.512
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012

98 19 4 10200 228 3400 3628 0.0041146 32.299 14.512 300 750 10 100 51 1740 0.00697 54.71154 88.74
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012 10 200 26 1740 0.003553 27.89216 45.24
19 4 10200 3400 3400 0.0038560 30.270 13.6
19 7 10200 7650 7650 0.0151830 119.186 53.55
19 4 10200 228 3400 3628 0.0041146 32.299 14.512
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012

99 16 3 3150 192 3150 3342 0.0020158 15.824 10.026 200 300 10 100 32 640 0.001608 12.62669 20.48
16 3 3150 192 3150 3342 0.0020158 15.824 10.026

100 16 3 2900 192 2900 3092 0.0018651 14.641 9.276 200 300 10 100 29 640 0.001458 11.44294 18.56
16 3 2900 192 2900 3092 0.0018651 14.641 9.276

101 19 3 6000 228 2000 2228 0.0018951 14.877 6.684 300 500 10 100 30 1240 0.002922 22.9352 37.2
19 2 6000 228 750 978 0.0005546 4.353 1.956 10 200 15 1240 0.001461 11.4676 18.6



19 2 6000 2000 2000 0.0011341 8.903 4
19 3 6000 4500 4500 0.0038276 30.047 13.5
19 3 6000 228 2000 2228 0.0018951 14.877 6.684
19 2 6000 228 750 978 0.0005546 4.353 1.956

102 19 4 10200 228 3400 3628 0.0041146 32.299 14.512 350 750 10 100 51 1840 0.00737 57.85588 93.84
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012 10 200 26 1840 0.003757 29.49516 47.84
19 3 10200 3400 3400 0.0028920 22.702 10.2
19 5 10200 7650 7650 0.0108450 85.133 38.25
19 7 10200 3400 3400 0.0067480 52.972 23.8
19 4 10200 1275 1275 0.0014460 11.351 5.1

103 19 7 2325 2325 2325 0.0046144 36.223 16.275 300 500 10 100 24 1240 0.002337 18.34816 29.76
19 4 2325 2325 2325 0.0026368 20.699 9.3

104 19 3 6000 2000 2000 0.0017012 13.354 6 300 500 10 100 30 1240 0.002922 22.9352 37.2
19 2 6000 750 750 0.0004253 3.339 1.5 10 200 15 1240 0.001461 11.4676 18.6
19 2 6000 2000 2000 0.0011341 8.903 4
19 3 6000 4500 4500 0.0038276 30.047 13.5
19 3 6000 2000 2000 0.0017012 13.354 6
19 2 6000 750 750 0.0004253 3.339 1.5

105 19 9 2325 2325 2325 0.0059328 46.573 20.925 300 500 10 100 24 1240 0.002337 18.34816 29.76
19 5 2325 2325 2325 0.0032960 25.874 11.625

106 19 9 10200 3400 3400 0.0086760 68.106 30.6 350 750 10 100 51 1840 0.00737 57.85588 93.84
19 5 10200 1275 1275 0.0018075 14.189 6.375 10 200 26 1840 0.003757 29.49516 47.84
19 4 10200 3400 3400 0.0038560 30.270 13.6
19 7 10200 7650 7650 0.0151830 119.186 53.55
19 7 10200 228 3400 3628 0.0072005 56.524 25.396
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012

107 19 4 10200 228 3400 3628 0.0041146 32.299 14.512 300 750 10 100 51 1740 0.00697 54.71154 88.74
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012 10 200 26 1740 0.003553 27.89216 45.24
19 4 10200 3400 3400 0.0038560 30.270 13.6
19 7 10200 7650 7650 0.0151830 119.186 53.55
19 4 10200 228 3400 3628 0.0041146 32.299 14.512
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012

108 19 3 6000 228 2000 2228 0.0018951 14.877 6.684 300 500 10 100 30 1240 0.002922 22.9352 37.2
19 2 6000 228 750 978 0.0005546 4.353 1.956 10 200 15 1240 0.001461 11.4676 18.6
19 2 6000 2000 2000 0.0011341 8.903 4
19 3 6000 4500 4500 0.0038276 30.047 13.5
19 3 6000 228 2000 2228 0.0018951 14.877 6.684
19 2 6000 228 750 978 0.0005546 4.353 1.956

109 19 4 7500 228 2500 2728 0.0030939 24.287 10.912 300 600 10 100 38 1440 0.004298 33.73694 54.72
19 4 7500 228 938 1166 0.0013218 10.376 4.662 10 200 19 1440 0.002149 16.86847 27.36
19 3 7500 2500 2500 0.0021265 16.693 7.5
19 5 7500 5625 5625 0.0079742 62.598 28.125
19 4 7500 2500 2500 0.0028353 22.257 10
19 2 7500 938 938 0.0005316 4.173 1.875

110 19 4 1250 228 1250 1478 0.0016762 13.158 5.912 300 600 10 100 13 1440 0.00147 11.54158 18.72
19 2 1250 228 1250 1478 0.0008381 6.579 2.956

111 19 3 3150 228 3150 3378 0.0028733 22.555 10.134 400 500 10 100 32 1440 0.003619 28.41005 46.08
19 3 3150 228 3150 3378 0.0028733 22.555 10.134

112 19 3 3150 228 3150 3378 0.0028733 22.555 10.134 400 500 10 100 32 1440 0.003619 28.41005 46.08
19 3 3150 228 3150 3378 0.0028733 22.555 10.134

113 19 4 7500 228 2500 2728 0.0030939 24.287 10.912 300 600 10 100 38 1440 0.004298 33.73694 54.72
19 4 7500 228 938 1166 0.0013218 10.376 4.662 10 200 19 1440 0.002149 16.86847 27.36
19 3 7500 2500 2500 0.0021265 16.693 7.5
19 5 7500 5625 5625 0.0079742 62.598 28.125
19 4 7500 2500 2500 0.0028353 22.257 10



19 2 7500 938 938 0.0005316 4.173 1.875 300 600 10 100 75 1440 0.008482 66.58606 108
114 19 4 1250 228 1250 1478 0.0016762 13.158 5.912

19 2 1250 228 1250 1478 0.0008381 6.579 2.956
115 19 7 10200 228 3400 3628 0.0072005 56.524 25.396 350 750 10 100 51 1840 0.00737 57.85588 93.84

19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012 10 200 26 1840 0.003757 29.49516 47.84
19 3 10200 3400 3400 0.0028920 22.702 10.2
19 5 10200 7650 7650 0.0108450 85.133 38.25
19 7 10200 3400 3400 0.0067480 52.972 23.8
19 4 10200 1275 1275 0.0014460 11.351 5.1

116 19 7 2325 228 2325 2553 0.0050669 39.775 17.871 300 500 10 100 24 1240 0.002337 18.34816 29.76
19 4 2325 228 2325 2553 0.0028954 22.729 10.212

117 19 7 2325 228 2325 2553 0.0050669 39.775 17.871 350 500 10 100 24 1340 0.002526 19.82785 32.16
19 4 2325 228 2325 2553 0.0028954 22.729 10.212

118 19 7 10200 3400 3400 0.0067480 52.972 23.8 350 750 10 100 51 1840 0.00737 57.85588 93.84
19 4 10200 1275 1275 0.0014460 11.351 5.1 10 200 26 1840 0.003757 29.49516 47.84
19 4 10200 3400 3400 0.0038560 30.270 13.6
19 8 10200 7650 7650 0.0173520 136.213 61.2
19 7 10200 228 3400 3628 0.0072005 56.524 25.396
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012

119 19 3 3150 228 3150 228 3606 0.0030672 24.078 10.818 300 500 10 100 32 1240 0.003116 24.46421 39.68
19 3 3150 228 3150 228 3606 0.0030672 24.078 10.818

120 19 3 2900 228 2900 228 3356 0.0028546 22.408 10.068 300 500 10 100 29 1240 0.002824 22.17069 35.96
19 3 2900 228 2900 228 3356 0.0028546 22.408 10.068

121 19 4 10200 228 3400 3628 0.0041146 32.299 14.512 300 750 10 100 51 1740 0.00697 54.71154 88.74
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012 10 200 26 1740 0.003553 27.89216 45.24
19 4 10200 3400 3400 0.0038560 30.270 13.6
19 7 10200 7650 7650 0.0151830 119.186 53.55
19 4 10200 228 3400 3628 0.0041146 32.299 14.512
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012

122 19 3 3150 228 3150 228 3606 0.0030672 24.078 10.818 300 500 10 100 32 1240 0.003116 24.46421 39.68
19 3 3150 228 3150 228 3606 0.0030672 24.078 10.818

123 16 3 2900 192 2900 192 3284 0.0019809 15.550 9.852 200 300 10 100 29 640 0.001458 11.44294 18.56
16 3 2900 192 2900 192 3284 0.0019809 15.550 9.852

124 19 3 2325 228 2325 228 2781 0.0023655 18.569 8.343 300 500 10 100 24 1240 0.002337 18.34816 29.76
19 3 2325 228 2325 228 2781 0.0023655 18.569 8.343

125 19 4 10200 192 3400 3592 0.0040737 31.979 14.368 300 750 10 100 51 1740 0.00697 54.71154 88.74
19 4 10200 192 1275 1467 0.0016637 13.060 5.868 10 200 26 1740 0.003553 27.89216 45.24
19 3 10200 3400 3400 0.0028920 22.702 10.2
19 5 10200 7650 7650 0.0108450 85.133 38.25
19 4 10200 228 3400 3628 0.0041146 32.299 14.512
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012

126 22 5 10200 228 3400 3628 0.0068956 54.131 18.14 350 750 10 100 51 1840 0.00737 57.85588 93.84
22 3 10200 228 1275 1503 0.0017140 13.455 4.509 10 200 26 1840 0.003757 29.49516 47.84
22 3 10200 3400 3400 0.0038774 30.437 10.2
22 5 10200 7650 7650 0.0145401 114.140 38.25
22 8 10200 3400 3400 0.0103396 81.166 27.2
22 4 10200 1275 1275 0.0019387 15.219 5.1

127 22 8 2325 264 2325 2589 0.0078733 61.805 20.712 300 500 10 100 24 1240 0.002337 18.34816 29.76
22 4 2325 264 2325 2589 0.0039367 30.903 10.356

128 19 3 2900 228 2900 228 3356 0.0028546 22.408 10.068 300 500 10 100 29 1240 0.002824 22.17069 35.96
19 3 2900 228 2900 228 3356 0.0028546 22.408 10.068

129 22 6 10200 264 3400 3664 0.0083568 65.601 21.984 350 750 10 100 51 1840 0.00737 57.85588 93.84
22 3 10200 264 1275 1539 0.0017551 13.777 4.617 10 200 26 1840 0.003757 29.49516 47.84
22 3 10200 3400 3400 0.0038774 30.437 10.2
22 5 10200 7650 7650 0.0145401 114.140 38.25



22 5 10200 264 3400 3664 0.0069640 54.668 18.32
22 3 10200 264 1275 1539 0.0017551 13.777 4.617

130 19 4 10200 264 3400 3664 0.0041554 32.620 14.656 300 750 10 100 51 1740 0.00697 54.71154 88.74
19 4 10200 264 1275 1539 0.0017454 13.701 6.156 10 200 26 1740 0.003553 27.89216 45.24
19 4 10200 3400 3400 0.0038560 30.270 13.6
19 7 10200 7650 7650 0.0151830 119.186 53.55
19 4 10200 228 3400 3628 0.0041146 32.299 14.512
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012

131 19 3 6000 228 2000 2228 0.0018951 14.877 6.684 300 500 10 100 30 1240 0.002922 22.9352 37.2
19 2 6000 228 750 978 0.0005546 4.353 1.956 10 200 15 1240 0.001461 11.4676 18.6
19 2 6000 2000 2000 0.0011341 8.903 4
19 3 6000 4500 4500 0.0038276 30.047 13.5
19 3 6000 228 2000 2228 0.0018951 14.877 6.684
19 2 6000 228 750 978 0.0005546 4.353 1.956

132 19 4 10200 228 3400 3628 0.0041146 32.299 14.512 300 750 10 100 51 1740 0.00697 54.71154 88.74
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012 10 200 26 1740 0.003553 27.89216 45.24
19 2 10200 3400 3400 0.0019280 15.135 6.8
19 4 10200 7650 7650 0.0086760 68.106 30.6
19 4 10200 228 3400 3628 0.0041146 32.299 14.512
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012

133 19 8 10200 228 3400 3628 0.0082291 64.599 29.024 350 750 10 100 51 1840 0.00737 57.85588 93.84
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012 10 200 26 1840 0.003757 29.49516 47.84
19 3 10200 3400 3400 0.0028920 22.702 10.2
19 5 10200 7650 7650 0.0108450 85.133 38.25
19 9 10200 3400 3400 0.0086760 68.106 30.6
19 5 10200 1275 1275 0.0018075 14.189 6.375

134 19 9 10700 3567 3567 0.0091013 71.445 32.1 350 750 10 100 54 1840 0.007804 61.25917 99.36
19 5 10700 1338 1338 0.0018961 14.884 6.6875 10 200 27 1840 0.003902 30.62959 49.68
19 4 10700 3567 3567 0.0040450 31.753 14.26667
19 8 10700 8025 8025 0.0182025 142.890 64.2
19 9 10700 3567 3567 0.0091013 71.445 32.1
19 5 10700 1338 1338 0.0018961 14.884 6.6875

135 19 9 10200 3400 3400 0.0086760 68.106 30.6 350 750 10 100 51 1840 0.00737 57.85588 93.84
19 5 10200 1275 1275 0.0018075 14.189 6.375 10 200 26 1840 0.003757 29.49516 47.84
19 3 10200 3400 3400 0.0028920 22.702 10.2
19 5 10200 7650 7650 0.0108450 85.133 38.25
19 6 10200 228 3400 3628 0.0061719 48.449 21.768
19 3 10200 228 1275 1503 0.0012784 10.036 4.509

136 19 4 10200 228 3400 3628 0.0041146 32.299 14.512 300 750 10 100 51 1740 0.00697 54.71154 88.74
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012 10 200 26 1740 0.003553 27.89216 45.24
19 4 10200 3400 3400 0.0038560 30.270 13.6
19 7 10200 7650 7650 0.0151830 119.186 53.55
19 6 10200 3400 3400 0.0057840 45.404 20.4
19 3 10200 1275 1275 0.0010845 8.513 3.825

137 19 6 8000 2667 2667 0.0045365 35.611 16 300 650 10 100 40 1540 0.004838 37.97871 61.6
19 3 8000 1000 1000 0.0008506 6.677 3 10 200 20 1540 0.002419 18.98936 30.8
19 4 8000 2667 2667 0.0030243 23.741 10.66667
19 7 8000 6000 6000 0.0119082 93.479 42
19 5 8000 228 2667 2895 0.0041036 32.213 14.47333
19 5 8000 228 1000 1228 0.0017409 13.666 6.14

138 19 3 1250 228 1250 228 1706 0.0014511 11.391 5.118 300 500 10 100 13 1240 0.001266 9.938585 16.12
19 3 1250 228 1250 228 1706 0.0014511 11.391 5.118

139 19 5 10200 228 3400 3628 0.0051432 40.374 18.14 300 750 10 100 51 1740 0.00697 54.71154 88.74
19 5 10200 228 1275 1503 0.0021307 16.726 7.515 10 200 26 1740 0.003553 27.89216 45.24
19 4 10200 3400 3400 0.0038560 30.270 13.6



19 8 10200 7650 7650 0.0173520 136.213 61.2
19 5 10200 228 3400 3628 0.0051432 40.374 18.14
19 5 10200 228 1275 1503 0.0021307 16.726 7.515

140 19 9 10200 228 3400 3628 0.0092578 72.674 32.652 350 750 10 100 51 1840 0.00737 57.85588 93.84
19 5 10200 228 1275 1503 0.0021307 16.726 7.515 10 200 26 1840 0.003757 29.49516 47.84
19 3 10200 3400 3400 0.0028920 22.702 10.2
19 5 10200 7650 7650 0.0108450 85.133 38.25
19 9 10200 3400 3400 0.0086760 68.106 30.6
19 5 10200 1275 1275 0.0018075 14.189 6.375

141 19 9 10700 3567 3567 0.0091013 71.445 32.1 350 800 10 100 54 1940 0.008228 64.58847 104.76
19 5 10700 1338 1338 0.0018961 14.884 6.6875 10 200 27 1940 0.004114 32.29424 52.38
19 4 10700 3567 3567 0.0040450 31.753 14.26667
19 8 10700 8025 8025 0.0182025 142.890 64.2
19 9 10700 3567 3567 0.0091013 71.445 32.1
19 5 10700 1338 1338 0.0018961 14.884 6.6875

142 19 9 10200 3400 3400 0.0086760 68.106 30.6 350 750 10 100 51 1840 0.00737 57.85588 93.84
19 5 10200 1275 1275 0.0018075 14.189 6.375 10 200 26 1840 0.003757 29.49516 47.84
19 3 10200 3400 3400 0.0028920 22.702 10.2
19 5 10200 7650 7650 0.0108450 85.133 38.25
19 8 10200 228 3400 3628 0.0082291 64.599 29.024
19 4 10200 228 1275 1503 0.0017046 13.381 6.012

143 16 3 3750 192 3750 192 4134 0.0024936 19.575 12.402 200 400 10 100 38 840 0.002507 19.67988 31.92
16 3 3750 192 3750 192 4134 0.0024936 19.575 12.402

12065.74

D Berat Panjang Jumlah
Utama 16 194.0028 122.916 11

19 15218.19 6837.482 570
22 7174.757 2404.376 201

22586.95
Sengkang 10 7438.982 12065.74 1006
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3 Zona
Jenis item Volume Pekerjaan Durasi Kapasitas Pekerja Jumlah Pekerja Nilai Upah harian Biaya upah per satuan
Pengecoran
Pekerja 102.63 1 0.3 31 103500 31262
Tukang Batu 102.63 1 0.15 16 108500 16915
Kepala Tukang 102.63 1 0.01 2 113500 2212
Mandor 102.63 1 0.01 2 123500 2407

52796
Fabrikasi besi
Pekerja 18007.10 6 0.007 22 103500 759
Tukang Besi 18007.10 6 0.007 22 108500 795
Kepala Tukang 18007.10 6 0.0007 3 113500 113
Mandor 18007.10 6 0.0004 2 123500 82

1750
Pemasangan besi
Pekerja 18007.10 3 0.0002 2 103500 34
Tukang Besi 18007.10 3 0.0002 2 108500 36
Kepala Tukang 18007.10 3 0.00002 1 113500 19
Mandor 18007.10 3 0.00002 1 123500 21

110
Perakitan+Pasang bekisting
Pekerja 681.30 6 0.66 75 103500 68362
Tukang Kayu 681.30 6 0.33 38 108500 36310
Kepala Tukang 681.30 6 0.033 4 113500 3998
Mandor 681.30 6 0.033 4 123500 4350

113020
Bongkar bekisting lt. 1-16
Pekerja 681.30 3 0.5 114 103500 51955
Tukang Kayu 681.30 3 0.25 57 108500 27232
Kepala Tukang 681.30 3 0.025 6 113500 2999
Mandor 681.30 3 0.025 6 123500 3263

85449
Bongkar bekisting lt. 17-18
Pekerja 681.30 6 0.5 57 103500 51955
Tukang Kayu 681.30 6 0.25 29 108500 27710
Kepala Tukang 681.30 6 0.025 3 113500 2999
Mandor 681.30 6 0.025 3 123500 3263

85927
Pasang bekisting
Pekerja 681.30 3 0.5 114 103500 51955
Tukang Kayu 681.30 3 0.25 57 108500 27232
Kepala Tukang 681.30 3 0.025 6 113500 2999
Mandor 681.30 3 0.025 6 123500 3263

85449



4 Zona
Jenis item Volume Pekerjaan Durasi Kapasitas Pekerja Jumlah Pekerja Nilai Upah harian Biaya upah per hari
Pengecoran
Pekerja 76.97 1 0.3 24 103500 32271
Tukang Batu 76.97 1 0.15 12 108500 16915
Kepala Tukang 76.97 1 0.01 1 113500 1475
Mandor 76.97 1 0.01 1 123500 1604

52265

Fabrikasi besi
Pekerja 13505.32 4 0.007 24 103500 736
Tukang Besi 13505.32 4 0.007 24 108500 771
Kepala Tukang 13505.32 4 0.0007 3 113500 101
Mandor 13505.32 4 0.0004 2 123500 73

1681
Pemasangan besi
Pekerja 13505.32 2 0.0002 2 103500 31
Tukang Besi 13505.32 2 0.0002 2 108500 32
Kepala Tukang 13505.32 2 0.00002 1 113500 17
Mandor 13505.32 2 0.00002 1 123500 18

98
Perakitan+Pasang bekisting
Pekerja 510.98 4 0.66 85 103500 68868
Tukang Kayu 510.98 4 0.33 43 108500 36522
Kepala Tukang 510.98 4 0.033 5 113500 4442
Mandor 510.98 4 0.033 5 123500 4834

114667
Bongkar bekisting lt. 1-16
Pekerja 510.98 2 0.5 128 103500 51854
Tukang Kayu 510.98 2 0.25 64 108500 27179
Kepala Tukang 510.98 2 0.025 7 113500 3110
Mandor 510.98 2 0.025 7 123500 3384

85526
Bongkar bekisting lt. 17-18
Pekerja 510.98 4 0.5 64 103500 51854
Tukang Kayu 510.98 4 0.25 32 108500 27179
Kepala Tukang 510.98 4 0.025 4 113500 3554
Mandor 510.98 4 0.025 4 123500 3867

86454
Pasang bekisting
Pekerja 510.98 2 0.5 128 103500 51854
Tukang Kayu 510.98 2 0.25 64 108500 27179
Kepala Tukang 510.98 2 0.025 7 113500 3110
Mandor 510.98 2 0.025 7 123500 3384

85526



5 Zona
Jenis item Volume Pekerjaan Durasi Kapasitas Pekerja Jumlah Pekerja Nilai Upah harian Biaya upah per hari
Pengecoran
Pekerja 61.58 1 0.3 19 103500 31935
Tukang Batu 61.58 1 0.15 10 108500 17620
Kepala Tukang 61.58 1 0.01 1 113500 1843
Mandor 61.58 1 0.01 1 123500 2006

53403
Fabrikasi besi
Pekerja 10804.26 4 0.007 19 103500 728
Tukang Besi 10804.26 4 0.007 19 108500 763
Kepala Tukang 10804.26 4 0.0007 2 113500 84
Mandor 10804.26 4 0.0004 2 123500 91

1667
Pemasangan besi
Pekerja 10804.26 2 0.0002 2 103500 38
Tukang Besi 10804.26 2 0.0002 2 108500 40
Kepala Tukang 10804.26 2 0.00002 1 113500 21
Mandor 10804.26 2 0.00002 1 123500 23

122
Perakitan+Pasang bekisting
Pekerja 408.78 4 0.66 68 103500 68868
Tukang Kayu 408.78 4 0.33 34 108500 36097
Kepala Tukang 408.78 4 0.033 4 113500 4442
Mandor 408.78 4 0.033 4 123500 4834

114242
Bongkar bekisting lt. 1-16
Pekerja 408.78 2 0.5 103 103500 52157
Tukang Kayu 408.78 2 0.25 52 108500 27604
Kepala Tukang 408.78 2 0.025 6 113500 3332
Mandor 408.78 2 0.025 6 123500 3625

86719
Bongkar bekisting lt. 17-18
Pekerja 408.78 4 0.5 52 103500 52664
Tukang Kayu 408.78 4 0.25 26 108500 27604
Kepala Tukang 408.78 4 0.025 3 113500 3332
Mandor 408.78 4 0.025 3 123500 3625

87225
Pasang bekisting
Pekerja 408.78 2 0.5 103 103500 52157
Tukang Kayu 408.78 2 0.25 52 108500 27604
Kepala Tukang 408.78 2 0.025 6 113500 3332
Mandor 408.78 2 0.025 6 123500 3625

86719



Item Pekerjaan Uraian Volume Harga Satuan Satuan Jumlah Harga Keterangan
Pembesian Bahan:

Kawat Bendrat 28 335000 roll 9,380,000.00             
Besi Beton D10 1006 72500 lonjor 72,935,000.00           
Besi Beton D16 11 186200 lonjor 2,048,200.00             
Besi Beton D19 570 262600 lonjor 149,682,000.00         
Besi Beton D22 201 350900 lonjor 70,530,900.00           

304,576,100.00         
Cor Readymix Bahan:

Readymix Concrete K-350 44 6300000 truk 277,200,000.00         

Bekisting Bahan:
Multiplek Phenolic Film 15 mm 687 265000 Lembar 182,055,000.00         Masa pemakaian 9x
Balok Suri 6/12 4 meter 91 100000 Batang 9,100,000.00             penambahan 15% perlantai
Kaso 5/7 4 meter 146 55000 Batang 8,030,000.00             penambahan 15% perlantai
Baut 25 33000 pak 825,000.00                tanpa pergantian
Paku 5cm 25 14000 Kg 350,000.00                1x pakai
Alat:
Double UNP 100x50 mm 878 265000 batang 232,670,000.00         Untuk rotasi 2 lantai
Hollow 50x50 mm 1657 220000 batang 364,540,000.00         Untuk rotasi 2 lantai

Biaya pekerjaan yang tidak dipengaruhi durasi



Item Pekerjaan Uraian Volume Harga Satuan Satuan Jumlah Harga Keterangan
Bekisting Vertikal Support 1083 4000 Buah/bulan 4,332,000.00             Untuk rotasi 2 lantai

Horizontal Support 4010 2500 Buah/bulan 10,025,000.00           Untuk rotasi 2 lantai
Beam Bracket 648 3000 Buah/bulan 1,944,000.00             Untuk rotasi 2 lantai
Base Plate 1083 4250 Buah/bulan 4,602,750.00             Untuk rotasi 2 lantai
U-Head 1533 4250 Buah/bulan 6,515,250.00             Untuk rotasi 2 lantai

3 Zona Upah:
Pengecoran 307.89 52796 m3 16,255,500.00           
Fabrikasi Besi 54021.30 1750 kg 94,527,000.00           
Pemasangan besi 54021.30 110 kg 5,949,000.00             
Perakitan+Pasang bekisting 2043.91 113020 m2 231,003,000.00         Untuk lt. 1-2
Bongkar bekisting lt. 1-16 2043.91 85449 m2 174,649,500.00         Untuk lt. 1-16
Bongkar bekisting lt. 17-18 2043.91 85927 m2 175,626,000.00         Untuk lt. 17-18
Pasang bekisting 2043.91 85449 m2 174,649,500.00         Untuk lt. 3-18

4 Zona Upah:
Pengecoran 307.89 52265 m3 16,092,000.00           
Fabrikasi Besi 54021.30 1681 kg 90,808,000.00           
Pemasangan besi 54021.30 98 kg 5,288,000.00             
Perakitan+Pasang bekisting 2043.91 114667 m2 234,368,000.00         Untuk lt. 1-2
Bongkar bekisting 2043.91 85526 m2 174,808,000.00         Untuk lt. 1-16
Bongkar bekisting 2043.91 86454 m2 176,704,000.00         Untuk lt. 17-18
Pasang bekisting 2043.91 85526 m2 174,808,000.00         Untuk lt. 3-18

5 Zona Upah:
Pengecoran 307.89 53403 m3 16,442,500.00           
Fabrikasi Besi 54021.30 1667 kg 90,040,000.00           
Pemasangan besi 54021.30 122 kg 6,610,000.00             
Perakitan+Pasang bekisting 2043.91 114242 m2 233,500,000.00         Untuk lt. 1-2
Bongkar bekisting 2043.91 86719 m2 177,245,000.00         Untuk lt. 1-16
Bongkar bekisting 2043.91 87225 m2 178,280,000.00         Untuk lt. 17-18
Pasang bekisting 2043.91 86719 m2 177,245,000.00         Untuk lt. 3-18

Biaya pekerjaan yang dipengaruhi durasi



Lantai Beton Besi Multiplek Kayu Baut+paku Besi Profil Total Biaya (1)
1 304,576,100      277,200,000       182,055,000      17,130,000    1,175,000         597,210,000      1,379,346,100     
2 304,576,100      277,200,000       182,055,000      17,130,000    1,175,000         597,210,000      1,379,346,100     
3 304,576,100      277,200,000       -                      2,569,500       350,000            -                      584,695,600        
4 304,576,100      277,200,000       -                      2,569,500       350,000            -                      584,695,600        
5 304,576,100      277,200,000       -                      2,569,500       350,000            -                      584,695,600        
6 304,576,100      277,200,000       -                      2,569,500       350,000            -                      584,695,600        
7 304,576,100      277,200,000       -                      2,569,500       350,000            -                      584,695,600        
8 304,576,100      277,200,000       -                      2,569,500       350,000            -                      584,695,600        
9 304,576,100      277,200,000       -                      2,569,500       350,000            -                      584,695,600        

10 304,576,100      277,200,000       -                      2,569,500       350,000            -                      584,695,600        
11 304,576,100      277,200,000       -                      2,569,500       350,000            -                      584,695,600        
12 304,576,100      277,200,000       -                      2,569,500       350,000            -                      584,695,600        
13 304,576,100      277,200,000       -                      2,569,500       350,000            -                      584,695,600        
14 304,576,100      277,200,000       -                      2,569,500       350,000            -                      584,695,600        
15 304,576,100      277,200,000       -                      2,569,500       350,000            -                      584,695,600        
16 304,576,100      277,200,000       -                      2,569,500       350,000            -                      584,695,600        
17 304,576,100      277,200,000       -                      2,569,500       350,000            -                      584,695,600        
18 304,576,100      277,200,000       -                      2,569,500       350,000            -                      584,695,600        

12,113,821,800   

Total Biaya (1)



Alat 3 Zona 4 Zona 5 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona
Vertikal Support 12.00 10.67 13.33 4,332,000.00          2 103,968,000.00        92,416,000.00          115,520,000.00        
Horizontal Support 12.00 10.67 13.33 10,025,000.00        2 240,600,000.00        213,866,666.67        267,333,333.33        
Beam Bracket 12.00 10.67 13.33 1,944,000.00          2 46,656,000.00          41,472,000.00          51,840,000.00          
Base Plate 12.00 10.67 13.33 4,602,750.00          2 110,466,000.00        98,192,000.00          122,740,000.00        
U-Head 12.00 10.67 13.33 6,515,250.00          2 156,366,000.00        138,992,000.00        173,740,000.00        

658,056,000.00        584,938,666.67        731,173,333.33        Total Biaya Sewa

Total Biaya Sewa

Biaya TotalDurasi (bulan)
Biaya Perbulan Rotasi



(3 Zona 360 Hari)
Lantai Pengecoran Fabrikasi Besi Pemasangan besi Perakitan+Pasang bekisting Bongkar bekisting Pasang bekisting Total

1 16,255,500.00        94,527,000.00        5,949,000.00          231,003,000.00                         174,649,500.00             -                                 522,384,000.00             
2 16,255,500.00        94,527,000.00        5,949,000.00          231,003,000.00                         174,649,500.00             -                                 522,384,000.00             
3 16,255,500.00        94,527,000.00        5,949,000.00          -                                               174,649,500.00             174,649,500.00           466,030,500.00             
4 16,255,500.00        94,527,000.00        5,949,000.00          -                                               174,649,500.00             174,649,500.00           466,030,500.00             
5 16,255,500.00        94,527,000.00        5,949,000.00          -                                               174,649,500.00             174,649,500.00           466,030,500.00             
6 16,255,500.00        94,527,000.00        5,949,000.00          -                                               174,649,500.00             174,649,500.00           466,030,500.00             
7 16,255,500.00        94,527,000.00        5,949,000.00          -                                               174,649,500.00             174,649,500.00           466,030,500.00             
8 16,255,500.00        94,527,000.00        5,949,000.00          -                                               174,649,500.00             174,649,500.00           466,030,500.00             
9 16,255,500.00        94,527,000.00        5,949,000.00          -                                               174,649,500.00             174,649,500.00           466,030,500.00             

10 16,255,500.00        94,527,000.00        5,949,000.00          -                                               174,649,500.00             174,649,500.00           466,030,500.00             
11 16,255,500.00        94,527,000.00        5,949,000.00          -                                               174,649,500.00             174,649,500.00           466,030,500.00             
12 16,255,500.00        94,527,000.00        5,949,000.00          -                                               174,649,500.00             174,649,500.00           466,030,500.00             
13 16,255,500.00        94,527,000.00        5,949,000.00          -                                               174,649,500.00             174,649,500.00           466,030,500.00             
14 16,255,500.00        94,527,000.00        5,949,000.00          -                                               174,649,500.00             174,649,500.00           466,030,500.00             
15 16,255,500.00        94,527,000.00        5,949,000.00          -                                               174,649,500.00             174,649,500.00           466,030,500.00             
16 16,255,500.00        94,527,000.00        5,949,000.00          -                                               174,649,500.00             174,649,500.00           466,030,500.00             
17 16,255,500.00        94,527,000.00        5,949,000.00          -                                               175,626,000.00             174,649,500.00           467,007,000.00             
18 16,255,500.00        94,527,000.00        5,949,000.00          -                                               175,626,000.00             174,649,500.00           467,007,000.00             

8,503,209,000.00         Total Biaya Upah

Total Biaya Upah



(4 Zona 320 Hari)
Lantai Pengecoran Fabrikasi Besi Pemasangan besi Perakitan+Pasang bekisting Bongkar bekisting Pasang bekisting Total

1 16,092,000.00        90,808,000.00        5,288,000.00          234,368,000.00                         174,808,000.00             -                                 521,364,000.00             
2 16,092,000.00        90,808,000.00        5,288,000.00          234,368,000.00                         174,808,000.00             -                                 521,364,000.00             
3 16,092,000.00        90,808,000.00        5,288,000.00          -                                               174,808,000.00             174,808,000.00           461,804,000.00             
4 16,092,000.00        90,808,000.00        5,288,000.00          -                                               174,808,000.00             174,808,000.00           461,804,000.00             
5 16,092,000.00        90,808,000.00        5,288,000.00          -                                               174,808,000.00             174,808,000.00           461,804,000.00             
6 16,092,000.00        90,808,000.00        5,288,000.00          -                                               174,808,000.00             174,808,000.00           461,804,000.00             
7 16,092,000.00        90,808,000.00        5,288,000.00          -                                               174,808,000.00             174,808,000.00           461,804,000.00             
8 16,092,000.00        90,808,000.00        5,288,000.00          -                                               174,808,000.00             174,808,000.00           461,804,000.00             
9 16,092,000.00        90,808,000.00        5,288,000.00          -                                               174,808,000.00             174,808,000.00           461,804,000.00             

10 16,092,000.00        90,808,000.00        5,288,000.00          -                                               174,808,000.00             174,808,000.00           461,804,000.00             
11 16,092,000.00        90,808,000.00        5,288,000.00          -                                               174,808,000.00             174,808,000.00           461,804,000.00             
12 16,092,000.00        90,808,000.00        5,288,000.00          -                                               174,808,000.00             174,808,000.00           461,804,000.00             
13 16,092,000.00        90,808,000.00        5,288,000.00          -                                               174,808,000.00             174,808,000.00           461,804,000.00             
14 16,092,000.00        90,808,000.00        5,288,000.00          -                                               174,808,000.00             174,808,000.00           461,804,000.00             
15 16,092,000.00        90,808,000.00        5,288,000.00          -                                               174,808,000.00             174,808,000.00           461,804,000.00             
16 16,092,000.00        90,808,000.00        5,288,000.00          -                                               174,808,000.00             174,808,000.00           461,804,000.00             
17 16,092,000.00        90,808,000.00        5,288,000.00          -                                               176,704,000.00             174,808,000.00           463,700,000.00             
18 16,092,000.00        90,808,000.00        5,288,000.00          -                                               176,704,000.00             174,808,000.00           463,700,000.00             

8,435,384,000.00         Total Biaya Upah



(5 Zona 400 Hari)
Lantai Pengecoran Fabrikasi Besi Pemasangan besi Perakitan+Pasang bekisting Bongkar bekisting Pasang bekisting Total

1 16,442,500.00        90,040,000.00        6,610,000.00          233,500,000.00                         177,245,000.00             -                                 523,837,500.00             
2 16,442,500.00        90,040,000.00        6,610,000.00          233,500,000.00                         177,245,000.00             -                                 523,837,500.00             
3 16,442,500.00        90,040,000.00        6,610,000.00          -                                               177,245,000.00             177,245,000.00           467,582,500.00             
4 16,442,500.00        90,040,000.00        6,610,000.00          -                                               177,245,000.00             177,245,000.00           467,582,500.00             
5 16,442,500.00        90,040,000.00        6,610,000.00          -                                               177,245,000.00             177,245,000.00           467,582,500.00             
6 16,442,500.00        90,040,000.00        6,610,000.00          -                                               177,245,000.00             177,245,000.00           467,582,500.00             
7 16,442,500.00        90,040,000.00        6,610,000.00          -                                               177,245,000.00             177,245,000.00           467,582,500.00             
8 16,442,500.00        90,040,000.00        6,610,000.00          -                                               177,245,000.00             177,245,000.00           467,582,500.00             
9 16,442,500.00        90,040,000.00        6,610,000.00          -                                               177,245,000.00             177,245,000.00           467,582,500.00             

10 16,442,500.00        90,040,000.00        6,610,000.00          -                                               177,245,000.00             177,245,000.00           467,582,500.00             
11 16,442,500.00        90,040,000.00        6,610,000.00          -                                               177,245,000.00             177,245,000.00           467,582,500.00             
12 16,442,500.00        90,040,000.00        6,610,000.00          -                                               177,245,000.00             177,245,000.00           467,582,500.00             
13 16,442,500.00        90,040,000.00        6,610,000.00          -                                               177,245,000.00             177,245,000.00           467,582,500.00             
14 16,442,500.00        90,040,000.00        6,610,000.00          -                                               177,245,000.00             177,245,000.00           467,582,500.00             
15 16,442,500.00        90,040,000.00        6,610,000.00          -                                               177,245,000.00             177,245,000.00           467,582,500.00             
16 16,442,500.00        90,040,000.00        6,610,000.00          -                                               177,245,000.00             177,245,000.00           467,582,500.00             
17 16,442,500.00        90,040,000.00        6,610,000.00          -                                               178,280,000.00             177,245,000.00           468,617,500.00             
18 16,442,500.00        90,040,000.00        6,610,000.00          -                                               178,280,000.00             177,245,000.00           468,617,500.00             

8,531,065,000.00         Total Biaya Upah
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