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ABSTRAK

Jembatan Kalipepe adalah salah satu struktur jembatan
yang berada pada satu komponen pada Proyek Pembangunan Jalan
Tol SOLO-KERTOSONO Section I Kabupaten Boyolali, Jawa
Tengah. Jembatan Kalipepe merupakan Jembatan Beton Pratekan
yang berada pada STA 0+842.397 sampai dengan STA 0+927.603.
Jembatan ini memiliki panjang 85 m dengan lebar 12,2 m.

Analisa biaya dan waktu pekerjaan dilakukan dengan
menghitung volume pekerjaan struktuBr dan memahami gambar
bangunan untuk menentukan metode pelaksanaan pekerjaan dan
menghitung produktivitas sumber daya (alat, material dan
pekerja).Sehingga, diperoleh durasi dan jadwal pelaksanaan
pekerjaan, serta menghitung anggaran pelaksanaan (RAP)
pekerjaan.

Dari perhitungan biaya dan waktu yang telah dilakukan,
diperoleh durasi pekerjaan selama 185 hari kalender dan biaya
pekerjaan senilai Rp. 18.972.183.000,00 Penyajian penjadwalan
pekerjaan pembangunan Jembatan Kalipepe Jalur A ini

network planning berupa
Diagram AOA (Activity On Arrow).
Kata Kunci : Jembatan Beton Pratekan, Metode Pelaksanaan,
Perhitungan Waktu dan Rencana Anggaran Pelaksanaan
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ABSTRACT
The Kalipepe Bridge is one of the bridge structures located

on one component of the SOLO-KERTOSONO Toll Road Section
I Project Boyolali Regency, Central Java. Kalipepe Bridge is
Prestressed Concrete Bridge located at STA 0 + 842.397 up to STA
0 + 927.603. This bridge has a length of 126.6 m with a width of
12.2 m.

Cost and time of work presented by calculating volume of
ork and building shop-drawing to decide work methods and
calculate productivity of resources (man, material and tool).

As the result, the time of work is 185 days. And the cost of
work Rp. 18.972.183.000,00 Kalipepe Bridge of Line A building's

diagram (Activity On Arrow Diagram) as network planning.
Keywords: Prestressed Concrete Bridge, Method of
Implementation, Time Calculation and Implementation
Budget Plan (RAP)
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Jalan Tol merupakan salah satu prasarana untuk

menunjang transportasi yang maju. Jalan tol dibangun khusus
untuk kendaraan bersumbu lebih dari dua, seperti mobil, truk,
bis, dll. Jalan Tol Solo-Kertosono atau yang sering disingkat
Tol SoKer merupakan jalan tol yang dibangun untuk
menghubungkan Kota Solo dan Kertosono. Jalan Tol ini
merupakan salah satu bagian dari Jalan Tol Trans Jawa.

Pembangunan proyek Jalan Tol Solo-Kertosono ini
meliputi pekerjaan Jembatan kalipepe dimana jembatan ini
melintasi Sungai Pepe. Jembatan Kalipepe merupakan
Jembatan Beton Pratekan yang berada pada STA 0+842.397
sampai dengan STA 0+927.603. Jembatan ini memiliki
panjang 85 m dengan lebar 12,2 m. Jembatan ini memiliki
lapisan tanah keras pada kedalaman 2 6 m.

Mengingat daerah yang akan dibangun Jembatan
Kalipepe adalah daerah yang sulit dijangkau dan arus Sungai
Pepe yang deras, maka penting juga bagi perencana untuk
memilih metode yang  tepat agar biaya yang diperlukan
minimal dengan waktu yang singkat.

Dengan adanya masalah yang ditimbulkan, penyusun
mencoba merencanakan Proposal Tugas Akhir dengan judul
METODE PELAKSANAAN, WAKTU, DAN BIAYA

PEMBANGUNAN JEMBATAN KALIPEPE JALUR A
PROYEK JALAN TOL SOLO-KERTOSONO SECTION I
KABUPATEN BOYOLALI, JAWA TENGAH



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang sudah diuraikan diatas
memiliki perumusan masalah sebagai berikut:
a. Bagaimana metode pelaksanaan yang digunakan dalam

pembangunan Jembatan Kalipepe?
b. Bagaimana perhitungan durasi waktu yang diperlukan

untuk menyelesaikan pembangunan Jembatan Kalipepe
berdasarkan metode pelaksanaan yang telah ditentukan?

c. Bagaimana perhitungan biaya yang diperlukan untuk
pembangunan Jembatan Kalipepe berdasarkan metode
pelaksanaan yang telah ditentukan?

1.3 Tujuan
Tujuan Penyusunan Proyek Akhir ini adalah untuk:
a. Mengetahui metode pelaksanaan yang digunakan untuk

pembangunan Jembatan Kalipepe.
b. Mengetahui waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan

pembangunan Jembatan Kalipepe berdasarkan metode
pelaksanaan yang telah ditentukan.

c. Mengetahui biaya yang diperlukan untuk pembangunan
Jembatan Kalipepe berdasarkan metode pelaksanaan yang
telah ditentukan.

1.4 Batasan Masalah
Dalam penyusunan Proyek Akhir, penyusun memiliki
beberapa batasan permasalahan diantaranya:
a. Tidak membahas perhitungan struktur perencanaan

Jembatan.
b. Tidak membahas kepadatan lalulintas disekitar lokasi

proyek saat proyek berlangsung.
c. Hanya membahas metode pelaksanaan, biaya, dan waktu

dari struktur utama Jembatan Kalipepe Jalur A.



1.5 Identitas Proyek dan Peta Lokasi Proyek
1.5.1 Identitas Proyek

Nama  Paket : PAKET I PEMBANGUNAN JALAN
TOL SOLO KERTOSONO
SECTION I MULTI YEARS

Kab./Kota : Kab. Boyolali - Kota Surakarta
Kab. Karanganyar

Pemilik : Direktorat Jenderal Bina Marga Balai
Besar Pelaksanaan Jalan Nasional V
Satker Pelaksanaan Jalan Bebas
Hambatan Solo Kertosono
PPK Pembangunan Jalan Bebas
Hambatan Solo Kertosono I

Penyedia Jasa : Wika-Waskita-Nindya, KSO
(JO Integrated)

Konsultan Supervisi : PT. Perentjana Djaja

1.5.2 Peta Lokasi Proyek
1.5.2.1 Lokasi Proyek Jembatan Kalipepe

Berikut ini adalah denah Proyek Pembangunan Jalan
Tol Solo-Kertosono Section I. Jembatan Kalipepe berada
pada STA 0+842.397 sampai dengan STA 0+927.603.

yang
telah ditunjukkan oleh penyusun.

Gambar 1. 1 Denah Proyek Pembangunan Jalan Tol Solo-
Kertosono Section I Multiyears



1.5.2.2 Denah Jembatan Kalipepe
Berikut ini adalah denah Jembatan Kalipepe.

Penyusun meninjau Jalur A sebagai topik untuk Proposal
Tugas Akhir ini.

Gambar 1. 2 Denah Jembatan Kalipepe

1.5.2.3 Tampak Atas Jembatan Kalipepe Jalur A
Berikut ini adalah gambar tampak samping

Jembatan Kalipepe Jalur A. Jembatan ini memiliki lebar
12,2 m.

Gambar 1. 3 Tampak Atas Jembatan Kalipepe Jalur A

1.5.2.4 Tampak Samping Jembatan Kalipepe Jalur A
Berikut ini adalah gambar tampak samping

Jembatan Kalipepe Jalur A. Jembatan ini memiliki panjang



85 m. Pada jembatan ini memiliki tanah keras pada
kedalaman 2 6 m.

Gambar 1. 4 Tampak Samping Jembatan
Kalipepe Jalur A

1.5.2.5 Potongan Melintang  Jembatan Kalipepe Jalur A
Berikut ini adalah gambar potongan melintang

Jembatan Kalipepe Jalur A. Jembatan ini memiliki tinggi
13 m dengan tiang pancang sedalam 8 m.

Gambar 1. 5 Potongan melintang Jembatan





BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum
Jembatan merupakan komponen infrastruktur yang

sangat penting karena berfungsi sebagai penghubung dua
tempat yang terpisah akibat beberapa kondisi.Jembatan beton
merupakan jembatan yang strukturnya menggunakan material
beton bertulang khususnya pada bangunan atas jembatan
(upper structure).

Dalam hal ini penyusun mencoba menganalisa teknik
pelaksanaan jembatan dari bangunan bawah hingga bangunan
atas jembatan. Maka dalam pengerjaan Tugas Akhir ini
diperlukan dasar teori yang menyangkut akan hal tersebut.
Mulai dari jenis pekerjaan atas dan bawah, peralatan yang
digunakan, metode yang digunakan, durasi yang diperlukan,
hingga Rencana Anggaran Pelaksanaan (RAP).

2.2 Dasar Teori
Dalam menghadapi fungsinya, jembatan menghadapi

dua jenis hambatan, yaitu:
Tantangan alam, tempat/lokasi, yaitu masalah bentang.
Karena beton yang harus dipikul semakin besar, sesuai
dengan meningkatnya keperluan transportasi, yaitu
masalah mutu material.

Untuk menghadapi hambatan pada lokasi proyek,
penyusun memakai Jembatan Beton Pratekan. Jembatan
Beton Pratekan atau yang dikenal dengan PSC Bridge
merupakan salah satu jenis jembatan dengan material
konstruksi beton pratekan atau beton yang berisi kabel baja
dengan tujuan untuk memberikan tegangan awal berupa
tegangan tarik terhadap beton akibat sifat beton yang tidak
mampu menahan gaya tarik.

Material yang digunakan untuk sistem ini adalah
material beton dan sistem kabel. Sistem kabel terdiri dari
kabel (wire, strand, bar), selongsong dan angkur (angkur
hidup, angkur mati). Kekurangan material beton yang lemah



dalam tegangan tarik dapat diatasi dengan memberi tegangan
tekan untuk mengimbangi atau mengurangi tegangan tarik
yang timbul pada bagian penampang akibat beban yang
bekerja. Pemberian tegangan tekan ini dilakukan dengan
memasukkan kabel (wire, strand, bar) ke dalam beton sebesar
gaya penegangan tertentu, kemudian setelah beton mengeras
gaya di transfer ke beton tersebut. Jembatan beton pratekan
memiliki beberapa komponen-komponen yaitu:
a. Struktur Atas (Superstructures)

Struktur atas jembatan merupakan bagian yang menerima
beban langsung yang meliputi berat sendiri, beban mati,
beban mati tambahan, beban lalu-lintas kendaraan, gaya
rem, beban pejalan kaki, dll. Struktur atas jembatan
umumnya meliputi :

Sandaran dan tiang sandaran (parapet),
Slab lantai kendaraan (Deck Slab),
Gelagar (Girder),
Balok Diafragma,
Tumpuan (Mortar pad).

b. Struktur Bawah (Substructures)
Struktur bawah jembatan berfungsi memikul seluruh
beban struktur atas dan beban lain yang ditumbulkan oleh
tekanan tanah, aliran air dan hanyutan, tumbukan, gesekan
pada tumpuan dsb. Untuk kemudian disalurkan ke
Pondasi. Selanjutnya beban-beban tersebut disalurkan oleh
Pondasi ke tanah dasar. Struktur bawah jembatan
umumnya meliputi :

Pangkal jembatan (Abutment),
Dinding belakang (Back wall),
Dinding sayap (Wing wall),
Tumpuan (Bearing pad).
Kepala pilar (Pier Head),
Pilar (Pier), yg berupa dinding, kolom, atau portal,
Tumpuan (Bearing pad).



c. Pondasi
Pondasi jembatan berfungsi meneruskan seluruh beban
jembatan ke tanah dasar. Berdasarkan sistimnya, pondasi
abutment atau pier jembatan yang dipakai yaitu pondasi
tiang pancang baja (Steel Pile),

2.2.1 Metode Pelaksanaan Jembatan
2.2.1.1 Pembersihan Lahan

Pembersihan Lokasi bertujuan untuk membersihkan
lokasi proyek dari benda-benda atau pepohonan yang dapat
mengganggu pelaksanaan pekerjaan. Pembersihan lokasi
ini meliputi seluruh area yang digunakan untuk pekerjaan
konstruksi. Pembersihan lokasi dilakukan dengan
menggunakan alat bulldozer, excavator, dan dump truck.

Gambar 2. 1 Pembersihan Lokasi

2.2.1.2 Pengukuran
Pekerjaan Pengukuran merupakan pekerjaan awal

untuk mengetahui elevasi titik-titik di lapangan beserta
posisi-posisi bangunan disekitarnya. Dari hasil
pengukuran didapatkan ketinggian dan koordinat yang
merupakan titik perletakan dari konstruksi yang akan
dibangun. Dalam pengukuran ini dipakai titik bantu dan
titik tetap yang tidak mudah hilang (Bench Mark) dan



dapat dipergunakan untuk mengontrol elevasi dan posisi
bangunan pada waktu pelaksanaan pekerjaan.

Pekerjaan pengukuran menggunakan 2 waterpass /
theodolit dengan 4 surveyor. Untuk pengukuran, dilakukan
pada P1A terlebih dahulu agar dapat segera dilakukan
pemancangan.

Tabel 2. 1 Keperluan jam kerja buruh untuk pengukuran

Sumber : Ir. Soedrajat S, Analisa (cara modern)
Anggaran Biaya Pelasanaan Lanjutan, Nova, Bandung

Gambar 2. 2 Pengukuran



2.2.1.3 Pengadaan Peralatan
Peralatan di proyek terdiri dari Bulldozer, Excavator,

Dump Truck, Crawler Crane, Diesel Hammer, Mesin Las,
Bar Cutter, Bar Bender, Concrete Pump, Truck Mixer,
Bucket Cor, Concrete Vibrator, dan Generator Set
(Genset).

Pengiriman alat berat ke lapangan perlu perhatian
khusus karena dampak yang ditimbulkan dapat
mengganggu dan merugikan masyarakat sekitar proyek.
Untuk menunjang pekerjaan, perlu disesuaikan
penempatan alat terhadap lokasi kerja yang tidak
mengganggu / menghambat pekerjaan lain yang ada di
sekitarnya.

2.2.1.4 Direksi Keet
Direksi keet direncanakan dengan panjang 6 m, lebar

3,6 m, dan tinggi 3 m. Direksi keet ini dibangun dengan
beberapa komponen yaitu tiang vertikal dan horizontal,
dinding, dan atap. Tiang vertikal dan horizontal berfungsi
sebagai penyangga dinding. Sedangkan untuk atap dalam
direksi keet ini hanya memerlukan kuda-kuda dan gording
saja karena atap direksi keet terbuat dari seng gelombang.

Pada pembangunan direksi keet, diperlukan paku
untuk mengaitkan setiap material. Keperluan paku untuk
pekerjaan ini dapat diketahui dengan melihat Tabel 2.2.

Tabel 2. 2 Keperluan Paku untuk konstruksi kayu
Bahan kayu dan jenis

konstruksi
Satuan
(m3)

Kebutuhan
paku (kg)

Kerangka Kayu:
1. Ambang, satu balok 2,36 2,27-4,55
2. Ambang, terdiri dari

beberapa kayu
2,36 4,55-9,09

3. Tiang (posts) 2,36 -
4. Balok pendukung 2,36 4,55-11,36



5. Kerangka tegak dinding
(studs)

2,36 4,55-6,82

6. Kayu dasar dan atas
kerangka tegak

2,36 4,55-9,09

7. Balok pendukung lantai 2,36 4,55-11,32
8. Kayu penguatan 2,36 9,09-11,32
9. Kayu kuda-kuda dan

bagian atas
2,36 3,64-6,82

Lapis papan, lantai:
Lantai dengan sambungan

1. Mendatar 2,36 9,09-13,64
2. Miring 2,36 9,09-13,64
Atap dengan sambungan

1. Mendatar 2,36 9,09-13,64
2. Miring 2,36 9,09-13,64
Lapisan dinding 92,90 5,45-9,09
Lapisan tanpa sambungan

1. Tegak lurus kayu
pendukung

2,36 9,09-13,64

2. Miring terhadap kayu
pendukung

2,36 9,09-13,64

Atap tidak dengan
sambungan

1. Mendatar 2,36 9,09-13,64
2. Miring 2,36 9,09-13,64
Lapisan dengan sambungan

1. Dipasang tegak lurus kayu
pendukung

2,36 9,09-13,64

2. Dipasang miring terhadap
kayu pendukung

2,36 9,09-13,64

Sumber: Ir. Soedrajat S, Analisa (cara modern) Anggaran
Biaya Pelaksanaan, Nova, Bandung, Halaman 175



Untuk menghitung durasi dari pekerjaan ini,
diperlukan perhitungan jam kerja berdasarkan ketentuan
Tabel 2.3 dan Tabel 2.4 dibawah ini.

Tabel 2. 3 Jam kerja yang diperlukan setiap 2,36 m3

konstruksi ringan

Jenis Pekerjaan Jam kerja/2,36 m3

Persiapan Mendirikan Jumlah
1. Ambang:
Sebatang kayu 12-18 8-12 20-30
Beberapa batang
kayu

15-25 8-12 25-35

2. Tiang, sebatang
kayu

8-12 8-12 16-24

3. Pendukung
mendatar:

Sebatang kayu 12-18 10-15 24-35
Beberapa batang
kayu

15-25 10-15 27-40

4. Balok pendukung
lantai

12-18 9-15 22-23

5. Balok kerangka
langit-langit

15-20 10-16 25-35

6. Penguat balok
pendukung lantai:

Setiap 1000 batang 10-15 10-15 20-30
Setiap 2,36 m3 30-40 30-40 60-80

7. Kerangka tegak
dinding

15-25 8-12 18-37

Kerangka dinding
pemisah

12-25 8-15 20-40

8. Kayu penutup
kerangka tegak

- - 20-40



9. Balok atas kuda-
kuda pendukung
atap (Gording)

10-20 10-15 20-35

Bagian pendukung
bubungan dan
lembah

20-30 12-20 30-45

10. Kuda-kuda
ukuran kecil

25-30 15-20 40-50

Sumber: Ir. Soedrajat S, Analisa (cara modern) Anggaran
Biaya Pelaksanaan, Nova, Bandung, Halaman 178

Tabel 2. 4 Jam kerja yang diperlukan untuk pemasangan
papan kasar

Jenis Pekerjaan Jam kerja
/10m2

Jam kerja
/2,36 m3

Lantai kasar:
Tidak dengan
sambungan pendukung

1,72-3,13 14-25

Miring terhadap
pendukung

2,27-3,78 17-29

Dengan sambungan
pendukung

2,05-3,56 16-27

Miring terhadap
pendukung

2,59-4,32 19-31

Atap:
Tidak dengan
sambungan, rata

2,16-3,24 17-25

Ujung kuda-kuda dan
jendela atap

2,92-4,32 22-32

Dengan sambungan rata 2,48-3,78 19-28
Ujung kuda-kuda dan
jendela atap

3,24-4,86 24-35



Lapisan dinding:
Tidak dengan
sambungan pendukung

1,94-3,24 16-26

Miring terhadap
pendukung

2,48-4 19-30

Dengan sambungan
pendukung

2,16-3,78 17-29

Miring terhadap
pendukung

2,7-4,43 20-32

Papan dinding 1,62-3,02 14-26
Sumber: Ir. Soedrajat S, Analisa (cara modern) Anggaran
Biaya Pelaksanaan, Nova, Bandung, Halaman 179

2.2.1.5 Mobilisasi dan Demobilisasi
Mobilisasi adalah kegiatan mendatangkan sumber

daya yang digunakan seperti alat-alat berat, material, dan
tenaga kerja ke lokasi proyek. Mobilisasi alat berat dapat
menggunakan jalur darat maupun laut. Untuk material
diletakkan sesuai dengan tempat yang tertera pada Layout
Proyek.

Gambar 2. 3 Layout Proyek



2.2.1.6 Pemancangan
Pada pekerjaan pembangunan Jembatan Kalipepe

Jalur A, pemancangan dilakukan dengan metode Diesel
Hammer. Pondasi abutment atau pier jembatan yang
dipakai yaitu pondasi tiang pancang baja (Steel Pile)
berdiameter 60 cm dengan kedalaman sesuai hasil uji tanah
yaitu 8 m.

Panjang setiap bagian tiang adalah 3,0 m dan 6,0 m,
apabila kedalaman pemancangan lebih dari panjang setiap
bagian dilakukan penyambungan antara bagian tiang.
Untuk Proyek ini dipakai panjang tiang 8 m dan 16m. Alat
yang digunakan yaitu 1 crawler crane dan 1 diesel hammer.

Gambar 2. 4 Tiang Pancang Baja (Steel Pile)

2.2.1.7 Bekisting
Bekisting adalah cetakan sementara yang digunakan

untuk menahan beton selama beton dituang dan dibentuk
sesuai dengan bentuk yang diinginkan. Pada pekerjaan
pembangunan Jembatan Kalipepe Jalur A, pekerjaan
bekisting menggunakan multiplek film face satu sisi
dengan ketebalan 15 mm karena biaya yang murah tetapi
dapat bertahan lama.

Multipleks Film Face (Phenolic Film / Tego Film)
merupakan produk multipleks yang permukaannya dilapisi
dengan lembaran Phenol Formaldehyde Film (45 / 125



gsm) pada satu sisi atau dua sisi. Multipleks film face bisa
digunakan berulang sampai multiplek rusak. Bekisting
boleh dilepas 24 jam setelah pengecoran.

Tabel 2. 5 Keperluan bekisting per 10 m2

Sumber : Ir. Soedrajat S, Analisa (cara modern)
Anggaran Biaya Pelasanaan Lanjutan, Nova, Bandung

Tabel 2. 6 Keperluan group tenaga kerja

Sumber : Ir. Soedrajat S, Analisa (cara modern)
Anggaran Biaya Pelasanaan Lanjutan, Nova,
Bandung

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



Gambar 2. 5 Pemasangan Bekisting

2.2.1.8 Penulangan
Pada pekerjaan pembangunan Jembatan Kalipepe

Jalur A, pekerjaan penulangan menggunakan batang baja
tulangan ulir BJTD-40 dengan panjang 12 m. Untuk
pemotongan besi beton diperlukan waktu antara 1-3 jam
untuk 100 batang tulangan tergantung dari diameternya,
alat pemotong dan ketrampilan tenaga kerjanya.
Kebutuhan waktu untuk pekerjaan pembengkokan
tulangan dapat dilihat pada tabel 2.8. Untuk diameter
tulangan tertera pada gambar.

Tabel 2. 7 Kebutuhan waktu untuk membengkokan

Sumber : Ir. Soedrajat S, Analisa (cara modern) Anggaran
Biaya Pelasanaan Lanjutan, Nova, Bandung

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton



Tabel 2. 8 Kebutuhan waktu untuk memasang

Sumber : Ir. Soedrajat S, Analisa (cara modern) Anggaran
Biaya Pelasanaan Lanjutan, Nova, Bandung

Gambar 2. 6 Penulangan

2.2.1.9 LC Footing
LC Footing dapat dilakukan setelah seluruh pondasi

tiang pancang terpasang. LC Footing terdiri dari 1,5 m
masuk ke dalam tiang pancang dan 10 cm diatas tiang
pancang. LC footing menggunakan beton dengan mutu
klas E (K-125).

2.2.1.10 Footing
Untuk pekerjaan footing, direncanakan dengan

menggunakan mutu beton klas C (K-250). Footing pada
abutment berbeda pada pier tergantung perencanaan.
Untuk footing abutment memiliki tinggi 1,5 m,
sedangkan untuk footing pier memiliki tinggi 2 m.

dibawah 3m 3-6 m 6-9 m
1. 12 mm kebawah 5-7 6-8
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 6-8,5
3. 25 mm, 28,5 mm 7-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 8-12

Ukuran besi beton
Panjang batang tulangan



Footing yang dikerjakan terlebih dahulu yaitu footing
P1A.

2.2.1.11 Kolom
Perencanaan antara abutment dan pier untuk kolom

berbeda mulai dari mutu betonnya, jumlah tahap yang
diperlukan, serta tinggi kolom. Kolom yang dikerjakan
terlebih dahulu yaitu kolom P1A.
a.Abutment

Pada Abutment, kolom direncanakan menggunakan
mutu beton klas C (K-250). Kolom memiliki tinggi
total 5,5 m dengan terbagi menjadi 2 tahap. Tahap 1
kolom memiliki ketinggian 3 m sedangkan pada tahap
2 kolom memiliki ketinggian 2,5 m.

b.Pier
Pada Pier, kolom direncanakan menggunakan mutu
beton klas B (K-350). Kolom memiliki tinggi total 9
m dengan terbagi menjadi 3 tahap. Tahap 1 kolom
memiliki ketinggian 3 m, tahap 2 kolom memiliki
ketinggian 3 m, sedangkan tahap 3 kolom memiliki
ketinggian 3 m.

2.2.1.12 Pier Head
Perencanaan antara abutment dan pier untuk pier

head berbeda mulai dari mutu betonnya maupun tinggi
pier head. Pier head yang dikerjakan terlebih dahulu yaitu
pier head P1A dan A2A. Sebelum dilakukan pengecoran,
perlu dilakukan pemasangan tulangan parapet pada pier
head terlebih dahulu agar tulangan parapet menyatu
dengan pier head.
a.Abutment

Pada Abutment, pier head direncanakan
menggunakan mutu beton klas C (K-250). Pier head
memiliki ketinggian 2,5 m.



b.Pier
Pada Pier, pier head direncanakan menggunakan mutu
beton klas B (K-350). Pier head memiliki ketinggian
2,5 m.

2.2.1.13 Pemasangan Bearing Pad
Pada pekerjaan pembangunan Jembatan Kalipepe

Jalur A, Bearing Pad menggunakan ukuran 400 x 400 x
52 mm.

Gambar 2. 7 Pemasangan Bearing Pad

2.2.1.14 Stressing, Grouting, dan Erection Balok Girder
Prestress

Pada pekerjaan pembangunan Jembatan Kalipepe
Jalur A, girder yang digunakan yaitu PCI balok pratekan
dengan L=40.80 m dan H = 2.10 m. Girder ini dipesan
dari PT. Wijaya Karya Beton Boyolali. Tbk. Girder yang
dibutuhkan yaitu 12 buah. Untuk satu girdernya terbagi
menjadi 6.

Persiapan girder pertama-tama yaitu melakukan
penataan 6 bagian girder menjadi 1. Setelah itu dilakukan
proses stressing dengan cara memasukkan kabel lalu
ditarik sesuai dengan perencanaan. Setelah girder
menyatu, dilakukan proses grouting untuk merekatkan
bagian bagian girder. Jika sudah menempel, maka girder



siap untuk dilakukan proses erection yaitu proses
pengangkatan girder menuju ke posisi yang telah
direncanakan. Proses erection menggunakan 3 crane. 2
crane pada masing-masing ujung girder, sedangkan 1
girder posisinya tergantung pada kebutuhan.

Gambar 2. 8 Stressing Balok Girder Prestress

2.2.1.15 Diafragma
Untuk pekerjaan diafragma, beton yang dipakai

yaitu beton dengan mutu beton klas B (K-250).
Diafragma memiliki tinggi 1,65 m dari atas girder.
Tujuannya yaitu untuk menyatukan antar balok girder.
Diafragma dipasang setiap 5 m.

2.2.1.16 Deck Slab, Pole Pedestal, Deck Drain
Pekerjaan deck slab dan pole pedestal dikerjakan

secara bersamaan. Beton yang dipakai yaitu beton
dengan mutu beton klas B (K-250). Sebelum dilakukan
pengecoran, lokasi deck drain terlebih dahulu diberi
bekisting untuk menandakan bahwa tempat tersebut void
/ tidak dicor. Deck drain yang dipakai yaitu deck drain
tipe lurus. Deck drain dipasang tiap 5 m. Selain itu,
sebelum pengecoran juga perlu dilakukan pemasangan
tulangan parapet terlebih dahulu agar tulangan parapet
menyatu dengan deck slab. Setelah dilakukan



pengecoran, tunggu selama 24 jam. Setelah 24 jam,
bekisting untuk deck drain baru bisa dilepas dan
dilakukan pemasangan deck drain. Total deck drain yang
dipasang yaitu 14 buah.

Gambar 2. 9 Deck Drain

2.2.1.17 Parapet
Tulangan parapet telah terpasang baik pada girder

maupun pada perletakan. Saat memasang tulangan
parapet perlu adanya menyamaan tinggi tulangan agar
parapet sejajar / tidak mengalami beda ketinggian. Beton
yang dipakai adalah beton dengan mutu beton klas B (K-
250).

2.2.2 Alat yang Digunakan
2.2.2.1 Bulldozer

Pada dasarnya bulldozer adalah alat yang
menggunakan traktor sebagai penggerak utama. Disebut
bulldozer karena dilengkapi dengan dozer attachment.
Bulldozer memiliki fungsi yaitu untuk pembersihan medan
dari kayu, pohon, dan bebatuan.

Tabel 2. 9 Spesifikasi Bulldozer
Model Komatsu D63E-12
Berat 40,790 Lbs
Net Power 116 kw/115hp@1800rpm



Tipe Dozer Blade Semi U
Blade Width 2m
Blade Capacity 2,6 m3

Kecepatan maju (VF) 6,0 km/jam
Kecepatan mundur (VR) 7,6 km/jam

Sumber: www.machinazor.com/s/D63E-12.pdf

Gambar 2. 10 Bulldozer

2.2.2.2 Excavator
Excavator adalah alat berat yang digunakan untuk

memindahkan suatu material sehingga meringankan
pekerjaan yang berat apabila dilakukan dengan tenaga
manusia dan juga mempercepat waktu pelaksanaan
sehingga menghemat waktu. Pada proyek ini, excavator
digunakan untuk perataan permukaan tanah dan
pembersihan lahan.

Tabel 2. 10 Spesifikasi Excavator
Model Isuzu DA 640
Tipe 4 cycle, 6 silinder
Berat 30800 Lb
Bucket width 1670 mm
Bucket capacity 1,2 m3

Swing excavator 120 degree



Tenaga mesin 93 HP
Kecepatan maju 10 km/jam
Kecepatan mundur 13 km/jam

Gambar 2. 11 Excavator

2.2.2.3 Dump Truck
Dump truck adalah sebuah truck yang mempunyai

bak yang dapat dimiringkan untuk menurunkan material
dengan memiringkan bak sehingga material yang diangkut
akan meluncur ke bawah. Dump truk digunakan untuk
mengangkut material saat pembersihan lahan.

Tabel 2. 11 Spesifikasi Dump Truck
Model BOS HINO
Kapasitas (V) 14,80 m3

Panjang luar 4 m
Tinggi luar 1 m
Tebal plat lantai 4 mm
Kecepatan bermuatan (VF) 30 km/jam
Kecepatan kosong (VR) 50 km/jam



Gambar 2. 12 Dump Truck

2.2.2.4 Crawler Crane
Crawler Crane adalah mesin pengangkat yang

bersifat dinamis, dimana dalam pengoperasiannya bersifat
mobile atau dapat melakukan perpindahan tempat. Fungsi
Crawler Crane adalah untuk mengangkat material,
memindahkannya secara horizontal, kemudian
menurunkan material di tempat yang diinginkan secara
vertikal.

Pemakaian Crawler Crane cocok untuk kondisi
pekerjaan yang dalam waktu pemakaiannya relatif cukup
lama, jarang-jarang pindah tempat, lokasi yang sempit dan
jalan kerja yang jelek (daya dukung rendah). Crawler
Crane tidak direkomendasikan untuk jalan jauh dengan
track. Untuk keamanan diperjalanan, boom harus
diperpendek terlebih dahulu (report).

Kapasitas  angkat Crane tergantung dari panjang
boomnya. Semakin panjang  boom maka kapasitas
angkatnya semakin kecil. Sedangkan berat yang bisa
diangkut adalah 75% dari kapasitas angkutnya.

Tabel 2. 12 Spesifikasi Crawler Crane
Model Kobelco 7045
Max lifting capacity 45 ton
Max boom length 15,24 m



Max swing speed 3,5 rpm
Travel speed 35-70 m/menit

Gambar 2. 13 Crawler Crane

2.2.2.5 Diesel Hammer
Alat pemancang tiang tipe ini berbentuk lebih

sederhana dibandingkan dengan hammer lainnya
karena lebih ekonomis, mudah dalam pemakaian pada
daerah terpencil, dan mudah dalam perawatan.

Tabel 2. 13 Spesifikasi Diesel Hammer
Model Delmag Diesel Hammer D46-32
Berat RAM 4600 kg
Tinggi jatuh 200-1200 mm
Kecepatan 1000 cm/menit
Blow per menit 35/53
Kecepatan swing 3,5 rpm



Gambar 2. 14 Diesel Hammer

2.2.2.6 Concrete Mixer Truck
Concrete Mixer Truck adalah suatu kendaraan

truk khusus yang dilengkapi dengan concrete mixer
yang fungsinya mengaduk/mencampur campuran beton
ready mix, sama dengan alat molen. Concrete Mixer
Truck digunakan untuk mengangkut adukan beton
ready mix dari tempat pencampuran beton ke lokasi
proyek.

Proses pengiriman beton ready mix diatur
dengan memperhatikan jarak, kondisi lalu lintas, cuaca,
dan suhu. Hal-hal tersebut dapat mempengaruhi waktu
dalam pelaksanaan pekerjaan pengecoran.

Kapasitas mixer berkisar antara 4,6 m3 sampai
lebih dari 11,5 m3. Pada pembangunan jembatan ini,
harga concrete mixer sudah termasuk ke dalam harga
beton ready mix.

Tabel 2. 14 Spesifikasi Truck Mixer

Tipe
Mesin Diesel 4 Langkah
Segaris: Direct Injection:
Turbo Charge Intercooler

Tenaga maksimum
(PS/rpm)

130 / 2.500



Diameter x Langkah
piston (mm)

104 x 118

Isi silinder (m3) 6
Sumber: http://www.hino-dutro.com/2012/10/truck-
mixer-karoseri-molen-hino-fin-260-jm.html

Gambar 2. 15 Concrete Mixer Truck

2.2.2.7 Concrete Pump Truck
Concrete Pump Truck adalah truk yang

dilengkapi pompa dan lengan (boom) untuk memompa
campuran beton ready mix ke tempat-tempat yang sulit
dijangkau. Untuk pengecoran yang lebih tinggi dari
panjang lengan Concrete Pump Truck dapat dilakukan
dengan cara disambung dengan pipa secara vertikal
sehingga mencapai ketinggian yang diinginkan, pipa
dan lengan ini dapat dipasang kombinasi horizontal dan
vertikal atau miring. Sehingga pemompaan merupakan
cara yang fleksibel pada lokasi yang sulit untuk
memindahkan campuran beton ke sembarang tempat
pada bidang pengecoran. Resiko segregasi sangat kecil
dan cara yang paling cepat dibandingkan dengan
pembawaan material beton dengan cara lainnya. Dalam
penggunaan alat ini perlu diperhatikan nilai slump dari
campuran beton yang akan dipompa.



Kapasitas pompa sebesar 10 m3/jam sampai 120
m3/jam tergantung besar, kecil, dan tipe Concrete Pump
Truck. Concrete Pump Truck yang digunakan pada
pembangunan jembatan ini adalah tipe besar dengan
kapasitas pompa 100 m3/jam. Jarak hantar beton secara
horisontal sejauh maksimal 300 m sedangkan jarak
vertikal sejauh maksimal 100 m.

Tabel 2. 15 Spesifikasi Concrete Pump

Concrete
Pump

Model IPF90B-5N21
Type Hydraulic single-

acting horizontal
double piston

Delivery capacity 10-90 m3/h
Delivery Pressure Max 53,0 kgf/cm2

Max conveying
distance

Vertikal horizontal

100 A pipe 80m 320 m
Max size of
aggregate
125 A 40 mm
Concrete slump
value

5-23 cm

Cylinder
Diameter x stroke

Ø195 mm x 1400
mm

No. Of cylinder 2
Hopper capacity x
vertikal

0,45 m3 x 1280
mm

Concrete
pipe

washing

System Water washing
Type Hydraulic

reciprocating
piston



Discharge
pressure x
delivery

65 kgf/cm2 / 40
kgf/cm2 x 320
L/min

Tank capacity 400 L

Boom

Lenght 17,4 m
Vertical higher 20,7 m
Operating angle
Top section 0- m
Middle section 0-
Bottom section 0-
Concrete pipe
diameter

125 A

Flexible hose
diameter

125 A or 100 A

Sumber: Instruction Manual for Concrete Pump
Model IPF90B-5N21

Gambar 2. 16 Concrete Pump Truck

2.2.2.8 Concrete Vibrator
Concrete Vibrator adalah salah satu peralatan

yang digunakan saat Pengecoran dimana alat
ini berfungsi untuk pemadatan beton yang dituangkan
dalam bekisting, dimana hal ini ditujukan untuk
mengeluarkan kandungan udara yang terjebak dalam
air campuran beton sehingga beton yang dihasilkan
akan mendapatkan kekuatan yang merata dan juga



untuk menghindari adanya keropos atau sarang labah
pada beton.

Gambar 2. 17 Concrete Vibrator

2.2.2.9 Baby Roller
Baby Roller adalah merupakan alat untuk

meratakan permukaan dengan operating weight kurang
dari 3 ton. Baby Roller ini dipergunakan untuk
memadatkan tanah atau bahan Aspalt, tetapi Baby
Roller mempunyai kemampuan daya tekan atau daya
memadatkan sampai beberapa ton. Oleh karena itu
Baby Roller ini biasa dipergunakan oleh para
kontraktor jalan guna untuk memadatkan urugan
(timbunan). Baby Roller yang dipakai pada proyek ini
adalah Baby Roller dengan tipe Double Drum.

Tabel 2. 16 Spesifikasi Baby Roller
Type Mikasa MRH-600DSA
Dimensi 2620 x 692 x 1130 mm
Diameter drum 355 mm
Lebar Drum 650 mm
Kecepatan perjalanan 0-3 km/jam
Berat 620 kg

Sumber: http://agungmultimesindo.blogspot.co.id/
2016/06/baby-roller-mikasa-mrh-600dsa.html



Gambar 2. 18 Baby Roller

2.2.2.10 Bar Cutter dan Bar Bender
Bar Cutter adalah alat pemotong baja tulangan

sesuai dengan ukuran yang diinginkan. Bar cutter
yang digunakan pada pembangunan jembatan ini
adalah yaitu bar cutter listrik. Cara kerja dari alat ini
yaitu besi yang akan dipotong dimasukkan ke dalam
gigi bar cutter, kemudian pedal pengendali di tekan,
dan dalam hitungan detik besi akan terpotong. Besi
dengan diameter kecil dapat dipotong beberapa buah
sekaligus sesuai dengan kapasitas alatnya (maksimal
tulangan 32 mm).

Bar Bender adalah alat yang digunakan untuk
membengkokkan baja tulangan dalam berbagai
macam sudut sesuai dengan yang direncanakan. Cara
kerja alat ini adalah besi yang dibengkokkan
dimasukkan diantara poros pembengkok, kemudian
atur sudut sesuai dengan sudut bengkok yang
direncanakan. Pada ujung besi dipegang dengan kunci
pembengkok, kemudian pedal ditekan sehingga roda
pembengkok berputar sesuai dengan sudut yang
diinginkan.



Gambar 2. 19 Bar
Cutter

Gambar 2. 20 Bar
Bender

2.2.2.11 Generator Set (Genset)
Generator Set (Genset) adalah sebuah perangkat

yang berfungsi menghasilkan daya listrik. Genset hanya
digunakan dalam penerangan saat melakukan pekerjaan
di malam hari.

Mesin Genset Diesel ini banyak digunakan secara
umum karena sangat mudah menemukan genset ini,
mesin genset ini memiliki kapasitas dari 5KVA (5000
watt) sampai 2MVA (2.000.000 watt), mesin genset
inipun memiliki silinder dari 2 silinder sampai 16
silinder. Dalam pembangunan jembatan ini
menggunakan Genset Diesel dengan kapasitas 45 KVA
karena biaya yang murah tetapi sesuai dengan kebutuhan.

Gambar 2. 21 Generator Set



2.2.3 Produktifitas
2.2.3.1 Produktifitas Alat

Dalam merencanakan suatu proyek, produktivitas
per jam dari suatu alat yang diperlukan adalah
produktifitas standar dari alat tersebut dalam kondisi ideal
dikalikan dengan suatu faktor, faktor tersebut dinamakan
efisiensi kerja.

Tabel 2. 17 Nilai Effisiensi Kerja
Kondisi
Operator

Alat

Pemeliharaan Mesin
Baik

Sekali
Baik Sedang Buruk

Buruk
Sekali

Baik
Sekali

0,83 0,83 0,76 0,70 0,63

Baik 0,70 0,75 0,71 0,65 0,60
Sedang 0,72 0,69 0,65 0,60 0,54
Buruk 0,63 0,61 0,57 0,52 0,45
Buruk
Sekali

0,52 0,50 0,47 0,42 0,32

Tabel 2. 18 Faktor Keterampilan Operator
Keterampilan

Operator
Effisiensi

Kerja

Sempurna 1,00

Baik 0,75
Kurang 0,60

Tabel 2. 19 Faktor Keadaan Cuaca
Keadaan Cuaca Effisiensi Kerja

Cerah 1,00
Debu/mendung/gerimis 0,80

Waktu siklus terdiri dari beberapa unsur, seperti
waktu muat atau loading time (LT), waktu angkut hauling



time (HT), waktu kembali return time (RT), waktu bongkar
dumping time (DT), dan waktu tunggu Spotting time (ST).
Dengan demikian (Ir. Susy Fatena Rostiyanti, 2008):

= + + + +

Umumnya waktu siklus alat ditetapkan dalam menit
sedangkan produktivitas alat dihitung dalam produksi/jam,
sehingga perlu ada perubahan dari menit ke jam. Rumus
dasar untuk mencari produktivitas alat adalah:

Dimana:
Produktifitas = Kapasitas per satuan waktu (m3/jam)
Kapasitas = Kapasitas alat yang digunakan (m3)
CT = Cycle Time / waktu (menit)
Effisiensi = F.e. kerja x F.k. operator x F.k. Cuaca

Satuan kapasitas bergantung pada alat berat yang
digunakan. Saat menggunakan crane, maka satuan yang
digunakan yaitu kg.

2.2.4 Analisa Waktu
Analisa waktu dalam penyelenggaraan proyek

adalah mempelajari tingkah laku pelaksanaan kegiatan
selama penyelenggaraan proyek. Tujuan analisa waktu
dalam suatu proyek adalah untuk menekan tingkat
ketidakpastian dalam waktu pelaksanaan selama
penyelenggaraan proyek. Dengan demikian diharapkan
waktu yang tepat bisa ditentukan. Dengan menentukan
waktu yang tepat, analisa biaya dan analisa sumber daya
segera bisa dilakukan. Manfaat lain dari analisa waktu ini
adalah cara kerja yang effisien bisa diselenggarakan
sehingga waktu penyelenggaraan menjadi effisien pula.

Ada dua faktor penentu lama kegiatan, yaitu faktor
teknis dan faktor nonteknis. Yang termasuk faktor teknis
adalah volume pekerjaan, sumber daya ruangan, jam kerja



per hari kerja. Sedangkan yang termasuk faktor nonteknis
adalah banyak hari kerja per minggu, banyaknya hari-hari
libur, banyaknya hari-hari hujan dan cuaca yang tidak
memungkinkan menyelenggarakan pekerjaan. Secara
umum, perhitungan waktu dapat dihitung dengan rumus:

Dimana:
Waktu = Durasi yang dibutuhkan (hari)
Volume = Volume yang dikerjakan (m3)
Produktifitas = Kapasitas per satuan waktu (m3/hari)

Satuan pada volume tergantung pada alat apa yang
digunakan. Untuk alat, Produktifitas yang didapat dari
perhitungan sebelumnya perlu dikalikan dengan jumlah jam
kerja tiap hari.

2.2.5 Lintasan Kritis
Lintasan Kritis adalah lintasan yang terdiri dari

kegiatan-kegiatan kritis, peristiwa-peristiwa kritis dan
dummy. Dummy hanya ada dalam lintasan kritis bila
diperlukan. Lintasan kritis ini dimulai dari peristiwa awal.
Tujuan mengetahui lintasan kritis adalah untuk mengetahui
dengan cepat kegiatan-kegiatan dan peristiwa-peristiwa
yang tingkat kepekaannya paling tinggi terhadap
keterlambatan pelaksanaan, sehingga setiap saat dapat
ditentukan tingkat prioritas kebijaksanaan penyelenggaraan
proyek yaitu terhadap kegiatan-kegiatan yang kritis dan
yang hampir kritis.

Lintasan kritis selama jangka waktu penyelenggaraan
proyek kemungkinan besar berubah-ubah. Hal ini
disebabkan terjadinya keterlambatan pelaksanaan kegiatan
atau beberapa kegiatan yang besar mengalami keterlambatan
yang melebihi toleransi.



Gambar 2. 22 Lintasan Kritis

2.2.6 Rencana Anggaran Pelaksanaan (RAP)
Rencana Anggaran Pelaksanaan merupakan besarnya

biaya yang diperlukan untuk membiayai pelaksanaan hasil
pekerjaan di lapangan. Biaya tersebut didapatkan dengan
menjumlahkan hasil perkalian antara harga masing-masing
pekerjaan dengan waktu masing-masing pekerjaan.

2.2.6.1 Tenaga Kerja
Pada saat pelaksanaan pekerjaan jembatan beton

pratekan hampir seluruhnya dilakukan dengan bantuan alat
berat. Namun untuk pekerjaan beton konvensional
membutuhkan tenaga kerja untuk merakit bekisting,
tulangan, dan pengecoran. Dan juga memerlukan tenaga
kerja yang ahli untuk proses erection sehingga girder dapat
terpasang dengan sempurna. Dalam perhitungan tenaga
kerja, penyusun menganut pada acuan yang digunakan
yaitu Analisa (Cara Modern) Anggaran Biaya Pelaksanaan
(Ir. Sodradjat:1994).

2.2.6.2 Volume Pekerjaan
Volume pekerjaan merupakan salah satu faktor

yang sangat penting dalam perhitungan Rencana Anggaran
Biaya, yaitu sebagai salah satu faktor pengali untuk harga
satuan. Perhitungan volume ini didasarkan pada
perencanaan profil melintang (Cross Section) dan profil
memanjang (Long Section).



2.2.6.3 Harga Pekerjaan
Harga pekerjaan diperoleh dari harga berdasarkan

dari lokasi sekitar. Harga pekerjaan berupa harga sewa dan
harga upah.

2.2.7 Barchart
Bar Chart digunakan secara luas dalam proyek

konstruksi karena sederhana, mudah pembuatannya, dan
mudah dimengerti oleh pemakaiannya. Bar Chart adalah
sekumpulan daftar kegiatan yang disusun dalam kolom arah
vertikal, sedangkan kolom arah horisontal menunjukkan
skala waktu. Saat mulai dan akhir dari sebuah kegiatan dapat
terlihat dengan jelas, sedangkan durasi kegiatan
digambarkan oleh panjangnya diagram batang. Metode ini
disusun dengan mengidentifikasi unsur waktu dalam
merencanakan suatu kegiatan yang terdiri dari waktu mulai,
akhir dan saat pelaporan.

Diagram ini dipakai untuk pekerjaan yang tidak
begitu rumit dan banyak unit-unit aktifitasnya serta bentuk
dan proses konstruksi yang sederhana. Dalam diagram balok
ini terdiri dari sumbu X yang menyatakan waktu dan sumbu
Y yang menyatakan aktifitas-aktifitas yang direncanakan
untuk diukur waktu pelaksanaannya yang digambarkan
dengan garis tebal secara horisontal. Adapun panjang batang
(garis tebal) tersebut menyatakan lamanya suatu aktifitas
dengan waktu awal dan waktu selesai. Sampai saat ini
metode diagram balok masih digunakan secara luas, baik
berdiri sendiri maupun digabung dengan metode lain seperti



Gambar 2. 23 Barchart

2.2.8 Kurva S
Untuk lebih menjelaskan pemakaian sumber daya

tertentu selama pelaksanaan proyek digunakan grafik-grafik
pemakaian sumber daya komulatif.Grafik pemakaian
sumber daya komulatif yang selanjutnya disebut kurva s,
yaitu grafik yang sumbu horisontalnya menyatakan waktu
pelaksanaan dalam hari dan sumbu vertikalnya menyatakan
jumlah pemakaian sumber daya komulatif dari mulai hari
pertama sampai hari tertentu.

Pada umumnya kurva s dimulai dari sudut kiri bawah,
berakhir pada titik puncak disudut kanan atas (pada sumbu
horisontal meningkat ke kanan dan sumbu vertikal
meningkat ke atas).

Daerah yang dibatasi oleh kedua kurva s tadi adalah
daerah yang dimana pelaksanaannya pemakaian sumber
daya tertentu dimungkinkan, dan untuk selanjutnya daerah
tersebut disebut koridor operasional. Pelaksanaannya
sebelum daerah koridor operasional tidak mungkin dan
pelaksanaan sesudah daerah koridor operasional tidak
diperbolehkan sebab akan memperlambat proyek. Bila
pelaksanaan pemakaian sumber daya jatuh pada daerah
koridor operasional, maka pekerjaan proyek kemungkinan
besar akan tepat pada waktunya.



Dalam sebuah proyek, kurva s digunaan sebagai:
Pengarahan penilaian atau proses pekerjaan
Pada permulaan menunjukkan progress yang sangat
kecil. Maka rencana juga harus realistis sesuai dengan
kemampuan dan kondisi persiapan pekerjaan.
Sangat membantu perencana proyek. Suatu proyek
umumnya dimulai dengan perencanaan program yang
sangat kecil, lalu meningkat pada beberapa pekerjaan
merupakan peak load yang harus dilaksanakan secara
serentak.

Gambar 2. 24 Kurva S

2.2.9 Microsoft Project
Pengertian Microsoft Project 2007 (atau MSP atau

WinProj) adalah suatu manajemen proyek perangkat lunak
program yang dikembangkan dan dijual oleh Microsoft yang
dirancang untuk membantu manajer proyek dalam
mengembangkan rencana, menetapkan sumber daya untuk
tugas-tugas, pelacakan kemajuan, mengelola anggaran dan
menganalisis beban kerja. Ms. Project memberikan
keseimbangan antara penggunaan, keunggulan, dan
fleksibilitas, sehingga kita bisa mengerjakan tugas dengan
lebih efisien dan efektif.



Gambar 2. 25 MS Project



BAB III
METODOLOGI

3.1 Umum

3.1.1 Persiapan
Mempersiapkan judul dari Tugas Akhir dan

kelengkapan administrasinya, baik dari kampus maupun
badan instansi yang terkait.

3.1.2 Identifikasi Masalah
Mengidentifikasi apa saja batasan-batasan masalah

yang ada untuk mengerjakan Tugas Akhir dari judul yang
sudah dibuat.

3.1.3 Studi Literatur
Mengumpulkan apa saja yang diperlukan untuk

pengerjaan tugas akhir tersebut, mencari data-data yang
diperlukan untuk pengerjaan tugas akhir tersebut, serta
mempelajari hal-hal yang berkaitan dengan tugas akhir
tersebut dari buku-buku literatur yang ada.

3.1.4 Pengumpulan Data
Diambil dari instansi/kontraktor yang berupa peta

lokasi, data perencanaan, dll yang dilanjutkan dengan survey
lapangan. Dari hasil survey, data yang penyusun peroleh
yaitu:

Data Tanah
Gambar Perencanaan
Spesifikasi Material
Data Jenis Pekerjaan
Kapasitas Alat Berat
Harga Satuan Pekerjaan
Koefisien Harga Satuan Pekerjaan



3.1.5 Analisa
Menganalisa lokasi proyek, jenis pekerjaan, dan

skema pelaksanaan yang berdasarkan dari buku-buku yang
berhubungan dengan bidang ke-PUan. Jenis pekerjaan untuk
pembangunan jembatan ini dilampirkan dalam tabel di
bawah ini.

A. PEKERJAAN PERSIAPAN
1 Mobilisasi dan Demobilisasi
2 Pembersihan lahan
3 Galian Sementara
4 Pemasangan Bowplank
5 Pemasangan Direksi Keet

B. PEKERJAAN JEMBATAN
B.I. PEKERJAAN BANGUNAN BAWAH

1 Pekerjaan Pemancangan A1A
2 Pekerjaan Pemancangan P1A
3 Pekerjaan Pemancangan A2A
4 Pekerjaan Pemancangan Pile Slab A2A
5 Pekerjaan LC Footing A1A
6 Pekerjaan LC Footing P1A
7 Pekerjaan Footing A1A
8 Pekerjaan LC Footing A2A
9 Pekerjaan Footing P1A

10 Pekerjaan Footing A2A
11 Pekerjaan Abutment + Wing Wall Tahap 1 A1A
12 Pekerjaan Kolom Wall Tahap 1 P1A
13 Timbunan A1A
14 Pekerjaan Abutment + Wing Wall Tahap 1 A2A
15 Timbunan P1A
16 Pekerjaan Abutment + Wing Wall Tahap 2 A1A
17 Pekerjaan Kolom Wall Tahap 2 P1A
18 Timbunan A2A
19 Pekerjaan Abutment + Wing Wall Tahap 2 A2A
20 Pekerjaan Kolom Wall Tahap 3 P1A
21 Pekerjaan Abutment + Wing Wall Tahap 3 A1A
22 Pekerjaan Pier Head P1A
23 Pekerjaan Abutment + Wing Wall Tahap 3 A2A
24 Pekerjaan Pile Slab A2A
25 Pekerjaan Deck Slab Pile Slab A2A

B.II. PEKERJAAN STRESSING DAN ERECTION
1 Pekerjaan Stressing dan Erection A1A-P1A
2 Pekerjaan Stressing dan Erection P1A-A2A

NO URAIAN PEKERJAAN



Tabel 3. 1 Uraian Pekerjaan

3.1.6 Metode Pelaksanaan
Merencanakan metode-metode pelaksanaan apa saja

yang digunakan untuk pembangunan Jembatan Kalipepe
Jalur A pada Proyek Jalan Tol Solo-Kertosono Section I
Multiyears.

3.1.7 Volume dan Harga Satuan
Menghitung volume dari tiap pekerjaan untuk

mengetahui harga satuan per pekerjaan, kapasitas alat berat,
jenis material yang digunakan, tenaga dan peralatan yang
dibutuhkan dalam pembangunan Jembatan Kalipepe Jalur A
pada Proyek Jalan Tol Solo-Kertosono Section I Multiyears.

NO URAIAN PEKERJAAN

B.III. PEKERJAAN DIAFRAGMA
1 Pekerjaan Diafragma A1A-P1A
2 Pekerjaan Diafragma P1A-A2A

B.IV. PEKERJAAN DECK SLAB + POLE PEDESTAL
1 Pekerjaan Deck Slab + Pole Pedestal A1A-P1A
2 Pekerjaan Deck Slab + Pole Pedestal P1A-A2A

B.V. PEKERJAAN GRANULAR BACKFILL A1A
1 Pekerjaan Granular Backfill A1A
2 Pekerjaan Pelat Injak Granular Backfill A1A
3 Pekerjaan Rigid Granular Backfill A1A

B.VI. PEKERJAAN GRANULAR BACKFILL PILE SLAB A2A
1 Pekerjaan Granular Backfill Pile Slab A2A
2 Pekerjaan Plat Injak Granular Backfill Pile Slab A2A
3 Pekerjaan Rigid Granular Backfill Pile Slab A2A

B.VII. PEKERJAAN SLOOF PROTECTION PILE SLAB A2A
1 Pekerjaan Sloof Protection Pile Slab A2A

B.VIII. PEKERJAAN PARAPET
1 Pekerjaan Parapet A1A
2 Pekerjaan Parapet A1A-P1A
3 Pekerjaan Parapet P1A
4 Pekerjaan Parapet P1A-A2A
5 Pekerjaan Parapet A2A
6 Pekerjaan Parapet Pile Slab A2A



Harga satuan yaitu menghitung nilai harga satuan pekerjaan
untuk rencana anggaran pelaksanaan dari Jembatan
Kalipepe Jalur A pada Proyek Jalan Tol Solo-Kertosono
Section I Multiyears, untuk menghitung harga satuan
diperlukan data volume, analisa harga satuan, dan koefisien
harga satuan.

3.1.8 Perhitungan
Perhitungan rencana waktu pelaksanaan pekerjaan

Merencanakan jadwal pelaksanaan dari setiap
pekerjaan untuk pembangunan Jembatan Kalipepe Jalur
A pada Proyek Jalan Tol Solo-Kertosono Section I
Multiyears.
Time Schedule

Merencanakan alokasi waktu untuk menunjukkan
masing-masing item pekerjaan proyek yang keseluruhan
dalam rentang waktu yang ditetapkan, melaksanakan
sebuah proyek yang berupa schedule harian, mingguan,
bulanan, tahunan, atau waktu dalam pembangunan
Jembatan Kalipepe Jalur A pada Proyek Jalan Tol Solo-
Kertosono Section I Multiyears.
Perhitungan RAP

Menghitung seluruh biaya pembangunan
Jembatan Kalipepe Jalur A pada Proyek Jalan Tol Solo-
Kertosono Section I Multiyears yang berdasarkan upah
kerja, harga bahan dan harga sewa alat berat pada daerah
setempat dari data-data tersebut. Maka semua jenis
pekerjaan di inventariskan dan dikelompokkan/dibagi
sedemikian rupa agar mempermudah penyusunannya.
Barchart dan Kurva S

Untuk mencapai barchart dan kurva yang
berbentuk seperti huruf S yang menunjukkan kemajuan
setiap satuan dari waktu (hari, minggu, bulan, dan lain-
lain) untuk mendapatkan suatu kemajuan komulatif dari
pembangunan Jembatan Kalipepe Jalur A pada Proyek
Jalan Tol Solo-Kertosono Section I Multiyears.



3.2 Flow Chart



Time Schedule

Gambar 3. 1 Metodologi Pengerjaan Tugas Akhir







BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Rekapitulasi Volume
Berdasarkan batasan masalah pada bab I, didapatkan volume
pekerjaan dari kontraktor yaitu:

Tabel 4. 1 Rekapitulasi Volume

A. PEKERJAAN PERSIAPAN
1 Pembersihan lahan

Pembersihan lahan A1A m2 1014,736

Pembersihan lahan P1A-A2A m2 3572,896
2 Galian Sementara

Galian Sementara A1A m3 430,286

Galian Sementara P1A-A2A m3 1015,869
3 Pemasangan Bowplank

Pemasangan Bowplank A1A titik 29
Pemasangan Bowplank P1A-A2A titik 98

4 Pemasangan Direksi Keet m3 0,120 Beton Klas E (K-125)

B. PEKERJAAN JEMBATAN
B.I. PEKERJAAN PONDASI JEMBATAN

1 Pekerjaan Pemancangan A1A
Pemancangan A1A titik 24 Panjang 8 m

Isian Pasir Tiang Pancang A1A m3 51,360 Pasir

Penulangan Tiang Pancang A1A m3 2168,304

Isian Beton Tiang Pancang A1A m3 9,630 Beton Klas C (K-250)
2 Pekerjaan Pemancangan P1A

Pemancangan P1A titik 28 Panjang 8 m

Isian Pasir Tiang Pancang P1A m3 59,920 Pasir

Penulangan Tiang Pancang P1A m3 2529,688

Isian Beton Tiang Pancang P1A m3 11,235 Beton Klas C (K-250)
3 Pekerjaan Pemancangan A2A

Pemancangan A2A titik 24 Panjang 8 m

Isian Pasir Tiang Pancang A2A m3 51,360 Pasir

Penulangan Tiang Pancang A2A m3 2168,304

Isian Beton Tiang Pancang A2A m3 9,630 Beton Klas C (K-250)
4 Pekerjaan Pemancangan Pile Slab A2A

Pemancangan Pile Slab A2A titik 36
Panjang 16 m, sisa untuk

jembatan sementara

Pemotongan Tiang Pancang Pile Slab A2A titik 36
Sisa dari Pemancangan

Pile Slab A2A

Isian Pasir Tiang Pancang Pile Slab A2A m3 118,146 Pasir

NO URAIAN PEKERJAAN KETERANGANSATUAN VOLUME



NO URAIAN PEKERJAAN KETERANGANSATUAN VOLUME

Penulangan Tiang Pancang Pile Slab A2A m3 3252,456

Isian Beton Tiang Pancang Pile Slab A2A m3 14,445 Beton Klas C (K-250)
Pembuatan jembatan sementara titik 36

5 Pekerjaan LC Footing A1A

Bekisting LC Footing A1A m3 4,020

Pengecoran LC Footing A1A m3 9,548 Beton Klas E (K-125)
6 Pekerjaan LC Footing P1A

Bekisting LC Footing P1A m3 4,120

Pengecoran LC Footing P1A m3 10,168 Beton Klas E (K-125)
7 Pekerjaan Footing A1A

Bekisting Footing A1A m3 59,100

Penulangan Footing A1A m3 16667,634

Pengecoran Footing A1A m3 137,250 Beton Klas C (K-250)
8 Pekerjaan Footing P1A

Bekisting Footing P1A m3 80,800

Penulangan Footing P1A m3 8331,835

Pengecoran Footing P1A m3 195,200 Beton Klas C (K-250)
9 Pekerjaan LC Footing A2A

Bekisting LC Footing A2A m3 4,020

Pengecoran LC Footing A2A m3 9,548 Beton Klas E (K-125)
10 Pekerjaan Abutment + Wing Wall Tahap 1 A1A

Bekisting Abutment +Wing Wall Tahap 1 A1A m3 90,508

Penulangan Abutment +Wing Wall Tahap 1 A1A m3 13557,628

Pengecoran Abutment +Wing Wall Tahap 1 A1A m3 83,426 Beton Klas C (K-250)
11 Pekerjaan Kolom Wall Tahap 1 P1A

Bekisting Kolom Wall Tahap 1 P1A m3 51,000

Penulangan Kolom Wall Tahap 1 P1A m3 17476,972

Pengecoran Kolom Wall Tahap 1 P1A m3 39,000 Beton Klas B (K-350)

Timbunan A1A m3 153,718
12 Pekerjaan Footing A2A

Bekisting Footing A2A m3 59,100

Penulangan Footing A2A m3 16667,634

Pengecoran Footing A2A m3 137,250 Beton Klas C (K-250)

Timbunan P1A m3 594,858
13 Pekerjaan Abutment + Wing Wall Tahap 1 A2A

Bekisting Abutment +Wing Wall Tahap 1 A2A m3 90,690

Penulangan Abutment +Wing Wall Tahap 1 A2A m3 13557,628

Pengecoran Abutment +Wing Wall Tahap 1 A2A m3 83,588 Beton Klas C (K-250)



NO URAIAN PEKERJAAN KETERANGANSATUAN VOLUME

14 Pekerjaan Kolom Wall Tahap 2 P1A

Bekisting Kolom Wall Tahap 2 P1A m3 51,000

Penulangan Kolom Wall Tahap 2 P1A m3 2574,701

Pengecoran Kolom Wall Tahap 2 P1A m3 39,000 Beton Klas B (K-350)

Timbunan A2A m3 421,011
15 Pekerjaan Abutment + Wing Wall Tahap 2 A1A

Bekisting Abutment +Wing Wall Tahap 2 A1A m3 72,328

Penulangan Abutment +Wing Wall Tahap 2 A1A m3 6420,349

Pengecoran Abutment +Wing Wall Tahap 2 A1A m3 49,960 Beton Klas C (K-250)
16 Pekerjaan Abutment + Wing Wall Tahap 2 A2A

Bekisting Abutment +Wing Wall Tahap 2 A2A m3 72,153

Penulangan Abutment +Wing Wall Tahap 2 A2A m3 6420,349

Pengecoran Abutment +Wing Wall Tahap 2 A2A m3 49,832 Beton Klas C (K-250)
17 Pekerjaan Kolom Wall Tahap 3 P1A

Bekisting Kolom Wall Tahap 3 P1A m3 51,000

Penulangan Kolom Wall Tahap 3 P1A m3 8075,476

Pengecoran Kolom Wall Tahap 3 P1A m3 39,000 Beton Klas B (K-350)
18 Pekerjaan Abutment + Wing Wall Tahap 3 A1A

Bekisting Abutment +Wing Wall Tahap 3 A1A m3 90,542

Penulangan Abutment +Wing Wall Tahap 3 A1A m3 2325,895

Pengecoran Abutment +Wing Wall Tahap 3 A1A m3 39,039 Beton Klas C (K-250)
19 Pekerjaan Pier Head P1A

Bekisting Pier Head P1A m3 56,611

Penulangan Pier Head P1A m3 35435,023

Pengecoran Pier Head P1A m3 69,897 Beton Klas B (K-350)
20 Pekerjaan Abutment + Wing Wall Tahap 3 A2A

Bekisting Abutment +Wing Wall Tahap 3 A2A m3 94,418

Penulangan Abutment +Wing Wall Tahap 3 A2A m3 2325,895

Pengecoran Abutment +Wing Wall Tahap 3 A2A m3 39,860 Beton Klas C (K-250)
21 Pekerjaan Pile Slab A2A

Bekisting Pile Slab A2A m3 88,620

Penulangan Pile Slab A2A m3 10786,578

Pengecoran Pile Slab A2A m3 123,063 Beton Klas B (K-350)
22 Pekerjaan Deck Slab Pile Slab A2A

Bekisting Deck Slab Pile Slab A2A m3 580,140

Penulangan Deck Slab Pile Slab A2A m3 25614,492

Pengecoran Deck Slab Pile Slab A2A m3 222,495 Beton Klas B (K-350)

B.II. PEKERJAAN STRESSING DAN ERECTION
1 Pekerjaan Stressing dan Erection A1A-P1A buah 6
2 Pekerjaan Stressing dan Erection P1A-A2A buah 6



NO URAIAN PEKERJAAN KETERANGANSATUAN VOLUME

B.III. PEKERJAAN DIAFRAGMA
1 Pekerjaan Diafragma A1A-P1A

Bekisting Diafragma A1A-P1A m3 51,489

Penulangan Diafragma A1A-P1A m3 2113,617

Pengecoran Diafragma A1A-P1A m3 25,014 Beton Klas B (K-350)
2 Pekerjaan Diafragma P1A-A2A

Bekisting Diafragma P1A-A2A m3 51,489

Penulangan Diafragma P1A-A2A m3 2113,617

Pengecoran Diafragma P1A-A2A m3 25,014 Beton Klas B (K-350)

B.IV. PEKERJAAN DECK SLAB + POLE PEDESTAL
1 Pekerjaan Deck Slab + Pole Pedestal A1A-P1A

Deck Drain A1A-P1A titik 8

Bekisting Deck Slab A1A-P1A m3 103,972

Penulangan Deck Slab A1A-P1A m3 18854,279

Pengecoran Deck Slab A1A-P1A m3 110,770 Beton Klas B (K-350)
2 Pekerjaan Deck Slab + Pole Pedestal P1A-A2A

Deck Drain P1A-A2A titik 8

Bekisting Deck Slab P1A-A2A m3 103,972

Penulangan Deck Slab P1A-A2A m3 18848,676

Pengecoran Deck Slab P1A-A2A m3 110,770 Beton Klas B (K-350)

B.V. PEKERJAAN GRANULAR BACKFILL A1A

1 Pekerjaan Granular Backfill A1A m3 559,857 Sirtu
2 Pekerjaan Pelat Injak Granular Backfill A1A

Bekisting Plat Injak A1A m3 6,360

Penulangan Plat Injak A1A m3 3335,730

Pengecoran Plat Injak A1A m3 16,800 Beton Klas C (K-250)
3 Pekerjaan Rigid Granular Backfill A1A

Bekisting Rigid A1A m3 6,148

Pengecoran Rigid A1A m3 16,240 Beton Klas P (K-450)

B.VI.
PEKERJAAN GRANULAR BACKFILL PILE
SLAB A2A

1 Pekerjaan Granular Backfill Pile Slab A2A m3 203,039 Sirtu
2 Pekerjaan Plat Injak Granular Backfill Pile Slab A2A

Bekisting Plat Injak Pile Slab A2A m3 6,360

Penulangan Plat Injak Pile Slab A2A m3 3335,730

Pengecoran Plat Injak Pile Slab A2A m3 16,800 Beton Klas C (K-250)
3 Pekerjaan Rigid Granular Backfill Pile Slab A2A

Bekisting Rigid Pile Slab A2A m3 6,148

Pengecoran Rigid Pile Slab A2A m3 16,240 Beton Klas P (K-450)



4.2 Metode Kerja
4.2.1 Pekerjaan Persiapan
4.2.1.1 Pembersihan Lahan

a. Peralatan
Bulldozer
Excavator
Dump Truck

b. Tenaga Kerja
Mandor

NO URAIAN PEKERJAAN KETERANGANSATUAN VOLUME

B.VII. Pekerjaan Sloof Protection Pile Slab A2A
1 Pekerjaan Sloof Protection Pile Slab A2A

Timbunan Pasir Sloof Protection m3 31,052 Pasir

Bekisting Sloof Protection m3 8,400

Pengecoran Sloof Protection m3 0,504 Beton Klas D (K-175)

Pemasangan Paving Block Sloof Protection m2 33,682

B.VIII. PEKERJAAN PARAPET
1 Pekerjaan Parapet A1A

Bekisting Parapet A1A m3 21,540

Penulangan Parapet A1A m3 384,020

Pengecoran Parapet A1A m3 2,611 Beton Klas B (K-350)
2 Pekerjaan Parapet A1A-P1A

Bekisting Parapet A1A-P1A m3 244,356

Penulangan Parapet A1A-P1A m3 4685,548

Pengecoran Parapet A1A-P1A m3 29,621 Beton Klas B (K-350)
3 Pekerjaan Parapet P1A

Bekisting Parapet P1A m3 24,980

Penulangan Parapet P1A m3 473,396

Pengecoran Parapet P1A m3 3,028 Beton Klas B (K-350)
4 Pekerjaan Parapet P1A-A2A

Bekisting Parapet P1A-A2A m3 244,356

Penulangan Parapet P1A-A2A m3 4685,548

Pengecoran Parapet P1A-A2A m3 29,621 Beton Klas B (K-350)
5 Pekerjaan Parapet A2A

Bekisting Parapet A2A m3 21,540

Penulangan Parapet A2A m3 384,020

Pengecoran Parapet A2A m3 2,611 Beton Klas B (K-350)
6 Pekerjaan Parapet Pile Slab A2A

Bekisting Parapet Pile Slab A2A m3 269,007

Penulangan Parapet Parapet Pile Slab A2A m3 5447,730

Pengecoran Parapet Parapet Pile Slab A2A m3 32,609 Beton Klas B (K-350)



Operator
Pekerja

c. Metode Pelaksanaan
Pelajari gambar shop drawing.

Gambar 4. 1 Gambar Layout Rencana Pekerjaan

Persiapan alat.
Melakukan pembersihan pohon dan tanaman
lainnya yang berada di area pembangunan lainnya
menggunakan bulldozer kemudian dikumpulkan di
satu tempat yang telah ditentukan.
Memindahkan material-material hasil pembersihan
lahan ke dump truck menggunakan excavator.

d. Flow Chart



Gambar 4. 2 Flow Chart Pembersihan Lahan

4.2.1.2 Pengukuran dan Pemasangan Bowplank
a. Bahan dan Material

Gambar Shop Drawing
Kayu 2 x 3 x 30 cm
Paku

b. Tenaga Kerja
Pekerja
Mandor
Surveyor
Pembantu Surveyor

c. Peralatan
Theodolit
Waterpass

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari gambar Shop Drawing.

Gambar 4. 3 Titik Pengukuran di Abutment A1A



Setel alat sehingga siap dioperasikan.
Ukur sesuai dengan gambar yang telah ditentukan.
Tancapkan patok dengan kokoh dan tandai patok.

e. Flow Chart

Gambar 4. 4 Pengukuran dan Pemasangan Bowplank



4.2.1.3 Pekerjaan Galian Sementara
a. Tenaga Kerja

Mandor
Operator
Pembantu operator

b. Peralatan
Excavator
Dump truck
Baby roller

c. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Metode Pelaksanaan
Menentukan lokasi penempatan galian sementara
yang tidak mengganggu aktifitas oekerjaan lainnya.
Lakukan proses galian sementara hingga mencapai
LC footing rencana.
Letakkan hasil galian sementara ke tempat yang
telah ditentukan.
Setelah hasil pengecoran abutment tahap 1 dan
kolom tahap 1 dapat dibebani, lakukan penimbunan
ke tempat galian sementara menggunakan material
dari hasil galian sementara lalu padatkan tiap 15
cm.
Selesai.

d. Flow Chart



Gambar 4. 5 Flow Chart Pekerjaan Galian Sementara
4.2.1.4 Pekerjaan Direksi Keet

a. Bahan dan Material
Kayu Meranti
Kayu Meranti Kaso
Plywood
Seng
Paku
Beton Klas E (K-125)

b. Tenaga Kerja
Mandor
Kepala Tukang Kayu
Tukang Kayu

c. Peralatan
1 set alat bantu pemotongan
Theodolit



Waterpass
d. Metode Pelaksanaan

Pelajari Shop Drawing.
Menentukan terlebih dahulu lokasi Direksi Keet
yang tidak mengganggu aktifitas pekerjaan dan
dekat dengan lokasi proyek.
Pengukuran untuk menentukan area Direksi Keet.
Tanam balok kayu horizontal dengan posisi berdiri
tegak sebagai kolom sedalam 0,5 m.
Pasangkan penopang berupa adukan beton
secukupnya untuk menahan pergeseran pada kolom.
Pasang balok kayu vertikal.
Pasangkan Kuda-kuda ukuran kecil yang
disambungkan terlebih dahulu pada kedua sisi depan
dan belakang bangunan dengan menggunakan
sambungan paku.
Pasang gording yang berfungsi sebagai balok
tersambung ke kuda-kuda sisi yang lainnya yang
disambungkan dengan paku.
Pasang penutup atap berupa seng dengan
menggunakan paku.
Pasangkan plywood pada sisi luar ruangan dengan
paku ditancapkan ada setiap rangka kolom dan balok
yang sudah selesai.
Selesai.



e. Flow Chart



Gambar 4. 6 Flow Chart Direksi Keet

4.2.2 Pekerjaan Jembatan
4.2.2.1 Pekerjaan Bangunan Bawah
4.2.2.1.1 Pekerjaan Pemancangan A1A

a. Bahan dan Material
Tiang Pancang Baja diameter 609 mm dan panjang
8 m
Pasir
Tulangan Tiang Pancang
Beton Klas C (K-250)

b. Tenaga Kerja
Pekerja
Operator
Pembantu Operator
Kepala Tukang Besi
Tukang Besi
Surveyor
Pembantu Surveyor



c. Peralatan
Crawler Crane
Diesel Hammer
Theodolit
Waterpass
Bucket Cor
Dump Truck
Excavator
Bar Cutter
Bar Bender
Mobil Mixer
Concrete Vibrator

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Supply tiang pancang ke tempat tiang pancang yang
telah disediakan.
Memindahkan tiang pancang ke titik pemancangan
menggunakan Crawler Crane.
Tiang Pancang Berada di topi pancang dan check
ketegakan tiang pancang sesuai rencana dengan
menggunakan Waterpass.
Dilakukan Pemancangan sedalam 8 m.
Lakukan pengisian tiang pancang menggunakan
pasir sampai tersisa 1,5 m dari atas menggunakan
Crawler Crane dan Bucket Cor.
Ukur kedalaman sisa tiang pancang.
Supply tulangan tiang pancang ke tempat pembesian
dari tempat fabrikasi pembesian.
Letakkan penulangan tiang pancang.
Setelah semua penulangan terpasang, dilakukan
pengisian tiang pancang menggunakan Beton Klas
C (K-250) setinggi 1,5 m.
Rapikan permukaan beton.



Selesai.
e. Flow Chart



Gambar 4. 7 Flow Chart Pekerjaan Pemancangan A1A

4.2.2.1.2 Pekerjaan Pemancangan P1A
a. Bahan dan Material

Tiang Pancang Baja diameter 609 mm dan panjang
8 m
Pasir
Tulangan Tiang Pancang
Beton Klas C (K-250)

b. Tenaga Kerja
Pekerja



Operator
Pembantu Operator
Kepala Tukang Besi
Tukang Besi
Surveyor
Pembantu Surveyor

c. Peralatan
Crawler Crane
Diesel Hammer
Theodolit
Waterpass
Bucket Cor
Dump Truck
Excavator
Bar Cutter
Bar Bender
Mobil Mixer
Concrete Vibrator

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Memindahkan tiang pancang ke titik pemancangan
menggunakan Crawler Crane.
Tiang Pancang Berada di topi pancang dan check
ketegakan tiang pancang sesuai rencana dengan
menggunakan Waterpass.
Dilakukan Pemancangan sedalam 8 m.
Lakukan pengisian tiang pancang menggunakan
pasir sampai tersisa 1,5 m dari atas menggunakan
Crawler Crane dan Bucket Cor.
Ukur kedalaman sisa tiang pancang.
Letakkan penulangan tiang pancang.



Setelah semua penulangan terpasang, lakukan
pengisian tiang pancang menggunakan Beton Klas
C (K-250) setinggi 1,5 m.
Rapikan permukaan beton.
Selesai.

e. Flow Chart



Gambar 4. 8 Flow Chart Pekerjaan Pemancangan P1A

4.2.2.1.3 Pekerjaan Pemancangan A2A
a. Bahan dan Material

Tiang Pancang Baja diameter 609 mm dan panjang
8 m
Pasir
Tulangan Tiang Pancang
Beton Klas C (K-250)

b. Tenaga Kerja
Pekerja
Operator
Pembantu Operator
Kepala Tukang Besi



Tukang Besi
Surveyor
Pembantu Surveyor

c. Peralatan
Crawler Crane
Diesel Hammer
Theodolit
Waterpass
Bucket Cor
Dump Truck
Excavator
Bar Cutter
Bar Bender
Mobil Mixer
Concrete Vibrator

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Memindahkan tiang pancang ke titik pemancangan
menggunakan Crawler Crane.
Tiang Pancang Berada di topi pancang dan check
ketegakan tiang pancang sesuai rencana dengan
menggunakan Waterpass.
Dilakukan Pemancangan sedalam 8 m.
Lakukan pengisian tiang pancang menggunakan
pasir sampai tersisa 1,5 m dari atas menggunakan
Crawler Crane dan Bucket Cor.
Ukur kedalaman sisa tiang pancang.
Letakkan penulangan tiang pancang.
Setelah semua penulangan terpasang, dilakukan
pengisian tiang pancang menggunakan Beton Klas
C (K-250) setinggi 1,5 m.
Rapikan permukaan beton.
Selesai.



e. Flow Chart



Gambar 4. 9 Flow Chart Pekerjaan Pemancangan A2A

4.2.2.1.4 Pekerjaan Pemancangan Pile Slab A2A
a. Bahan dan Material

Tiang Pancang Baja diameter 609 mm dan panjang 16
m
Acetalin
Pasir
Tulangan Tiang Pancang
Beton Klas C (K-250)

b. Tenaga Kerja
Pekerja
Operator
Pembantu Operator
Tukang Las
Kepala Tukang Besi
Tukang Besi
Surveyor
Pembantu Surveyor

c. Peralatan
Crawler Crane
Diesel Hammer



Theodolit
Waterpass
Bucket Cor
Dump Truck
Excavator
1 Set Alat Bantu Pemotongan
Bar Cutter
Bar Bender
Mobil Mixer
Concrete Vibrator

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Memindahkan tiang pancang ke titik pemancangan
menggunakan Crawler Crane.
Tiang Pancang Berada di topi pancang dan check
ketegakan tiang pancang sesuai rencana dengan
menggunakan Waterpass.
Dilakukan Pemancangan sesuai dengan kedalaman
yang ada dalam gambar.
Cek Tinggi tiang pancang sesuai gambar.
Pemotongan Tiang Pancang.
Pembuatan jembatan sementara menggunakan tiang
pancang dan bekisting yang tersisa.
Lakukan pengisian tiang pancang menggunakan pasir
sampai tersisa 1,5 m dari atas menggunakan Crawler
Crane dan Bucket Cor.
Ukur kedalaman sisa tiang pancang.
Letakkan penulangan tiang pancang.
Setelah semua penulangan terpasang, dilakukan
pengisian tiang pancang menggunakan Beton Klas C
(K-250) setinggi 1,5 m.
Rapikan permukaan beton.
Selesai.



e. Flow Chart



Gambar 4. 10 Flow Chart Pekerjaan Pemancangan Pile Slab A2A



4.2.2.1.5 Pekerjaan LC Footing A1A
a. Bahan

Paku
Multiplek film face satu sisi
Kayu Meranti
Beton Klas E (K-125)
SikaBond NV

b. Tenaga Kerja
Pekerja
Kepala tukang kayu
Tukang kayu
Mandor
Operator
Pembantu operator

c. Alat
Mobil mixer
Concrete Vibrator
1 set alat bantu pemotongan

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Pasang Bekisting LC Footing setinggi 10 cm.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku bekisting
LC Footing.
Pemberian Sika.
Lakukan pengecoran LC Footing dengan Mutu
Beton Klas E (K-125).
Rapikan Permukaan Beton.
Setelah 1 hari, lepas Bekisting.
Selesai.



e. Flow Chart

Gambar 4. 11 Flow Chart Pekerjaan LC Footing A1A



4.2.2.1.6 Pekerjaan LC Footing P1A
a. Bahan

Paku
Multiplek film face satu sisi
Kayu Meranti
Beton Klas E (K-125)
SikaBond NV

b.Tenaga Kerja
Pekerja
Kepala tukang kayu
Tukang kayu
Mandor
Operator
Pembantu operator

c. Alat
Mobil mixer
Concrete Vibrator
1 set alat bantu pemotongan

d.Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Pasang Bekisting LC Footing setinggi 10 cm.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku bekisting
LC Footing.
Pemberian sika.
Lakukan pengecoran LC Footing dengan Mutu
Beton Klas E (K-125).
Rapikan Permukaan Beton.
Setelah 1 hari, lepas Bekisting.
Selesai.



e. Flow Chart

Gambar 4. 12 Flow Chart Pekerjaan LC Footing P1A



4.2.2.1.7 Pekerjaan Footing A1A
a. Bahan

Paku
Multiplek film face satu sisi
Kayu Meranti
Baja Tulangan Ulir BJTD U-40
Kawat Bendrat
Beton Klas C (K-250)
SikaBond NV

b. Tenaga Kerja
Pekerja
Kepala tukang kayu
Tukang kayu
Mandor
Surveyor
Pembantu Surveyor
Operator
Pembantu operator

c. Alat
Mobil mixer
Concrete Vibrator
1 set alat bantu pemotongan
Bar Cutter
Bar Bender
Dump Truck
Theodolit
Waterpass

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Supply Penulangan Footing ke tempat pembesian
dari tempat fabrikasi pembesian.
Pasang Bekisting Footing.



Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku bekisting
Footing.
Pasang tulangan Footing.
Pemberian sika.
Lakukan pengecoran Footing dengan Mutu Beton
Klas C (K-250).
Rapikan Permukaan Beton.
Setelah 1 hari, lepas Bekisting.
Selesai.

e. Flow Chart



Gambar 4. 13 Flow Chart Pekerjaan Footing A1A

4.2.2.1.8 Pekerjaan LC Footing A2A
a. Bahan

Paku
Multiplek film face satu sisi
Kayu Meranti
Beton Klas E (K-125)
SikaBond NV

b. Tenaga Kerja
Pekerja
Kepala tukang kayu
Tukang kayu
Mandor
Operator



Pembantu operator
c. Alat

Mobil mixer
Concrete Vibrator
1 set alat bantu pemotongan

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Pasang Bekisting LC Footing setinggi 10 cm.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku bekisting
LC Footing.
Pemberian sika.
Lakukan pengecoran LC Footing dengan Mutu
Beton Klas E (K-125).
Rapikan Permukaan Beton.
Setelah 1 hari, lepas Bekisting.
Selesai.

e. Flow Chart



Gambar 4. 14 Flow Chart Pekerjaan LC Footing A2A

4.2.2.1.9 Pekerjaan Footing P1A
a. Bahan

Paku
Multiplek film face satu sisi
Kayu Meranti
Baja Tulangan Ulir BJTD U-40
Kawat Bendrat
Beton Klas C (K-250)
SikaBond NV



b. Tenaga Kerja
Pekerja
Kepala tukang kayu
Tukang kayu
Mandor
Surveyor
Pembantu Surveyor
Operator
Pembantu operator

c. Alat
Mobil mixer
Concrete Vibrator
1 set alat bantu pemotongan
Bar Cutter
Bar Bender
Theodolit
Waterpass

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Pasang Bekisting Footing.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku bekisting
Footing.
Pasang tulangan Footing.
Pemberian sika.
Lakukan pengecoran Footing dengan Mutu Beton
Klas C (K-250).
Rapikan Permukaan Beton.
Setelah 1 hari, lepas Bekisting.
Selesai.



e. Flow Chart

Gambar 4. 15 Flow Chart Pekerjaan Footing P1A



4.2.2.1.10 Pekerjaan Footing A2A
a. Bahan

Paku
Multiplek film face satu sisi
Kayu Meranti
Baja Tulangan Ulir BJTD U-40
Kawat Bendrat
Beton Klas C (K-250)
SikaBond NV

b. Tenaga Kerja
Pekerja
Kepala tukang kayu
Tukang kayu
Mandor
Surveyor
Pembantu Surveyor
Operator
Pembantu operator

c. Alat
Mobil mixer
Concrete Vibrator
1 set alat bantu pemotongan
Bar Cutter
Bar Bender
Theodolit
Waterpass

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Pasang Bekisting Footing.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku bekisting
Footing.
Pasang tulangan Footing.
Pemberikan sika.



Lakukan pengecoran Footing dengan Mutu
Beton Klas C (K-250).
Rapikan Permukaan Beton.
Setelah 1 hari, lepas Bekisting.
Selesai.

e. Flow Chart



Gambar 4. 16 Flow Chart Pekerjaan Footing A2A

4.2.2.1.11 Pekerjaan Abutment+Wing Wall Tahap 1 A1A
a. Bahan

Paku
Multiplek film face satu sisi
Kayu Meranti
Baja Tulangan Ulir BJTD U-40
Kawat Bendrat
Beton Klas C (K-250)
Scaffolding
SikaBond NV

b. Tenaga Kerja
Pekerja
Kepala tukang kayu
Tukang kayu
Mandor
Surveyor
Pembantu Surveyor
Operator
Pembantu operator

c. Alat
Mobil mixer



Concrete Vibrator
1 set alat bantu pemotongan
Bar Cutter
Bar Bender
Dump Truck
Theodolit
Waterpass
Crawler Crane

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Supply Penulangan ke tempat pembesian dari
tempat fabrikasi pembesian.
Pasang Scaffolding.
Cek ketinggian, dimensi, dan kekuatan
scaffolding.
Pasang Bekisting.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku bekisting.
Pasang tulangan.
Pemberian sika.
Lakukan pengecoran dengan Mutu Beton Klas C
(K-250).
Rapikan Permukaan Beton.
Setelah 1 hari, lepas Bekisting.
Selesai.

e. Flow Chart





Gambar 4. 17 Flow Chart Pekerjaan Abutment+Wing Wall
Tahap 1 A1A

4.2.2.1.12 Pekerjaan Kolom Wall Tahap 1 P1A
a. Bahan

Paku
Multiplek film face satu sisi
Kayu Meranti
Scaffolding
Baja Tulangan Ulir BJTD U-40
Kawat Bendrat
Beton Klas B (K-350)
SikaBond NV

b. Tenaga Kerja
Pekerja
Kepala tukang kayu
Tukang kayu
Mandor
Surveyor
Pembantu Surveyor
Operator
Pembantu operator

c. Alat
Mobil mixer
Concrete Vibrator



1 set alat bantu pemotongan
Bar Cutter
Bar Bender
Theodolit
Waterpass
Crawler Crane

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Pasang Scaffolding.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku
scaffolding.
Pasang Bekisting.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku bekisting.
Pasang tulangan.
Pemberian sika.
Lakukan pengecoran dengan Mutu Beton Klas B
(K-350).
Rapikan Permukaan Beton.
Setelah 1 hari, lepas Bekisting.
Selesai.

e. Flow Chart



Gambar 4. 18 Flow Chart Pekerjaan Kolom Wall Tahap 1 P1A



4.2.2.1.13 Pekerjaan Abutment+Wing Wall Tahap 1 A2A
a. Bahan

Paku
Multiplek film face satu sisi
Kayu Meranti
Scaffolding
Baja Tulangan Ulir BJTD U-40
Kawat Bendrat
Beton Klas C (K-250)
SikaBond NV

b. Tenaga Kerja
Pekerja
Kepala tukang kayu
Tukang kayu
Mandor
Surveyor
Pembantu Surveyor
Operator
Pembantu operator

c. Alat
Mobil mixer
Concrete Vibrator
1 set alat bantu pemotongan
Bar Cutter
Bar Bender
Theodolit
Waterpass
Crawler Crane

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Pasang Scaffolding.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku
scaffolding.



Pasang Bekisting.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku bekisting.
Pasang tulangan.
Pemberian sika.
Lakukan pengecoran dengan Mutu Beton Klas B
(K-350).
Rapikan Permukaan Beton.
Setelah 1 hari, lepas Bekisting.
Selesai.

e. Flow Chart



Gambar 4. 19 Flow Chart Pekerjaan Abutment+Wing Wall
Tahap 1 A2A

4.2.2.1.14 Pekerjaan Abutment+Wing Wall Tahap 2 A1A
a. Bahan

Paku
Multiplek film face satu sisi
Kayu Meranti
Scaffolding
Baja Tulangan Ulir BJTD U-40
Kawat Bendrat



Beton Klas C (K-250)
SikaBond NV

b. Tenaga Kerja
Pekerja
Kepala tukang kayu
Tukang kayu
Mandor
Surveyor
Pembantu Surveyor
Operator
Pembantu operator

c. Alat
Mobil mixer
Concrete Vibrator
1 set alat bantu pemotongan
Bar Cutter
Bar Bender
Dump Truck
Theodolit
Waterpass
Crawler Crane

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Supply Penulangan ke tempat pembesian dari
tempat fabrikasi pembesian.
Pasang Scaffolding.
Cek ketinggian, dimensi, dan kekuatan
scaffolding.
Pasang Bekisting.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku bekisting.
Pasang tulangan.
Pemberian sika.



Lakukan pengecoran dengan Mutu Beton Klas C
(K-250).
Rapikan Permukaan Beton.
Setelah 1 hari, lepas Bekisting.
Selesai.

e. Flow Chart



Gambar 4. 20 Flow Chart Pekerjaan Abutment+Wing Wall
Tahap 2 A1A

4.2.2.1.15 Pekerjaan Kolom Wall Tahap 2 P1A
a. Bahan

Paku
Multiplek film face satu sisi
Kayu Meranti
Scaffolding



Baja Tulangan Ulir BJTD U-40
Kawat Bendrat
Beton Klas B (K-350)
SikaBond NV

b. Tenaga Kerja
Pekerja
Kepala tukang kayu
Tukang kayu
Mandor
Surveyor
Pembantu Surveyor
Operator
Pembantu operator

c. Alat
Mobil mixer
Concrete Vibrator
1 set alat bantu pemotongan
Bar Cutter
Bar Bender
Theodolit
Waterpass
Crawler Crane

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Pasang Scaffolding.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku
scaffolding.
Pasang Bekisting.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku
bekisting.
Pasang tulangan.
Pemberian sika.



Lakukan pengecoran dengan Mutu Beton Klas B
(K-350).
Rapikan Permukaan Beton.
Setelah 1 hari, lepas Bekisting.
Selesai.

e. Flow Chart



Gambar 4. 21 Flow Chart Pekerjaan Kolom Wall Tahap 2 P1A

4.2.2.1.16 Pekerjaan Abutment+Wing Wall Tahap 2 A2A
a. Bahan

Paku
Multiplek film face satu sisi
Kayu Meranti
Scaffolding
Baja Tulangan Ulir BJTD U-40
Kawat Bendrat



Beton Klas C (K-250)
SikaBond NV

b. Tenaga Kerja
Pekerja
Kepala tukang kayu
Tukang kayu
Mandor
Surveyor
Pembantu Surveyor
Operator
Pembantu operator

c. Alat
Mobil mixer
Concrete Vibrator
1 set alat bantu pemotongan
Bar Cutter
Bar Bender
Theodolit
Waterpass
Crawler Crane

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Pasang Scaffolding.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku
scaffolding.
Pasang Bekisting.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku bekisting.
Pasang tulangan.
Pemberian sika.
Lakukan pengecoran dengan Mutu Beton Klas B
(K-350).
Rapikan Permukaan Beton.
Setelah 1 hari, lepas Bekisting.



Selesai
e. Flow Chart



Gambar 4. 22 Flow Chart Pekerjaan Abutment+Wing Wall
Tahap 2 A2A

4.2.2.1.17 Pekerjaan Kolom Wall Tahap 3 P1A
a. Bahan

Paku
Multiplek film face satu sisi
Kayu Meranti
Scaffolding
Baja Tulangan Ulir BJTD U-40
Kawat Bendrat
Beton Klas B (K-350)
SikaBond NV



b. Tenaga Kerja
Pekerja
Kepala tukang kayu
Tukang kayu
Mandor
Surveyor
Pembantu Surveyor
Operator
Pembantu operator

c. Alat
Mobil mixer
Concrete Vibrator
1 set alat bantu pemotongan
Bar Cutter
Bar Bender
Theodolit
Waterpass
Crawler Crane

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Pasang Scaffolding.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku
scaffolding.
Pasang Bekisting.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku bekisting.
Pasang tulangan.
Pemberian sika.
Lakukan pengecoran dengan Mutu Beton Klas B
(K-350).
Rapikan Permukaan Beton.
Setelah 1 hari, lepas Bekisting.
Selesai.



e. Flow Chart



Gambar 4. 23 Flow Chart Pekerjaan Kolom Wall Tahap 3 P1A

4.2.2.1.18 Pekerjaan Abutment+Wing Wall Tahap 3 A1A
a. Bahan

Paku
Multiplek film face satu sisi
Kayu Meranti
Scaffolding
Baja Tulangan Ulir BJTD U-40
Kawat Bendrat
Beton Klas C (K-250)
SikaBond NV

b. Tenaga Kerja
Pekerja
Kepala tukang kayu
Tukang kayu
Mandor
Surveyor
Pembantu Surveyor
Operator
Pembantu operator



c. Alat
Mobil mixer
Concrete Vibrator
1 set alat bantu pemotongan
Bar Cutter
Bar Bender
Dump Truck
Theodolit
Waterpass
Crawler Crane

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Supply Penulangan ke tempat pembesian dari
tempat fabrikasi pembesian
Pasang Bekisting.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku bekisting.
Pasang tulangan.
Pemberian sika.
Lakukan pengecoran dengan Mutu Beton Klas C
(K-250).
Rapikan Permukaan Beton.
Setelah 1 hari, lepas Bekisting.
Selesai.

e. Flow Chart



Gambar 4. 24 Flow Chart Pekerjaan Abutment+Wing Wall
Tahap 3 A1A

4.2.2.1.19 Pekerjaan Pier Head P1A
a. Bahan

Paku
Multiplek film face satu sisi



Kayu Meranti
Scaffolding
Baja Tulangan Ulir BJTD U-40
Kawat Bendrat
Beton Klas B (K-350)
SikaBond NV

b. Tenaga Kerja
Pekerja
Kepala tukang kayu
Tukang kayu
Mandor
Surveyor
Pembantu Surveyor
Operator
Pembantu operator

c. Alat
Mobil mixer
Concrete Vibrator
1 set alat bantu pemotongan
Bar Cutter
Bar Bender
Theodolit
Waterpass
Crawler Crane

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Pasang Bekisting.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku bekisting.
Pasang tulangan.
Pemberian sika.
Lakukan pengecoran dengan Mutu Beton Klas B
(K-350).



Rapikan Permukaan Beton.
Setelah 1 hari, lepas Bekisting.
Selesai.

e. Flow Char



Gambar 4. 25 Flow Chart Pekerjaan Pier Head P1A

4.2.2.1.20 Pekerjaan Abutment+Wing Wall Tahap 3 A2A
a. Bahan

Paku
Multiplek film face satu sisi
Kayu Meranti
Scaffolding
Baja Tulangan Ulir BJTD U-40
Kawat Bendrat
Beton Klas C (K-250)
SikaBond NV

b. Tenaga Kerja
Pekerja
Kepala tukang kayu
Tukang kayu
Mandor
Surveyor
Pembantu Surveyor
Operator
Pembantu operator

c. Alat
Mobil mixer



Concrete Vibrator
1 set alat bantu pemotongan
Bar Cutter
Bar Bender
Theodolit
Waterpass
Crawler Crane

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Pasang Scaffolding.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku
scaffolding.
Pasang Bekisting.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku bekisting.
Pasang tulangan.
Pemberian sika.
Lakukan pengecoran dengan Mutu Beton Klas B
(K-350).
Rapikan Permukaan Beton.
Setelah 1 hari, lepas Bekisting.
Selesai.

e. Flow Chart



Gambar 4. 26 Flow Chart Pekerjaan Abutment+Wing Wall
Tahap 3 A2A

4.2.2.1.21 Pekerjaan Pile Slab A2A
a. Bahan

Paku
Multiplek film face satu sisi
Kayu Meranti



Scaffolding
Baja Tulangan Ulir BJTD U-40
Kawat Bendrat
Beton Klas B (K-350)
SikaBond NV

b. Tenaga Kerja
Pekerja
Kepala tukang kayu
Tukang kayu
Mandor
Surveyor
Pembantu Surveyor
Operator
Pembantu operator

c. Alat
Mobil mixer
Concrete Vibrator
1 set alat bantu pemotongan
Bar Cutter
Bar Bender
Theodolit
Waterpass
Crawler Crane

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Pasang Scaffolding.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku
scaffolding.
Pasang Bekisting.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku bekisting.
Pasang tulangan.
Pemberian sika.



Lakukan pengecoran dengan Mutu Beton Klas B
(K-350).
Rapikan Permukaan Beton.
Setelah 1 hari, lepas Bekisting.
Selesai.

e. Flow Chart



Gambar 4. 27 Flow Chart Pekerjaan Pile Slab A2A

4.2.2.1.22 Deck Slab Pile Slab A2A
a. Bahan

Paku
Multiplek film face satu sisi
Kayu Meranti
Scaffolding
Baja Tulangan Ulir BJTD U-40
Kawat Bendrat



Beton Klas B (K-350)
SikaBond NV

b. Tenaga Kerja
Pekerja
Kepala tukang kayu
Tukang kayu
Mandor
Surveyor
Pembantu Surveyor
Operator
Pembantu operator

c. Alat
Mobil mixer
Concrete Vibrator
1 set alat bantu pemotongan
Bar Cutter
Bar Bender
Theodolit
Waterpass
Crawler Crane

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Pasang Scaffolding.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku
scaffolding.
Pasang Bekisting.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku bekisting.
Pasang tulangan.
Pemberian sika.
Lakukan pengecoran dengan Mutu Beton Klas B
(K-350).
Rapikan Permukaan Beton.
Setelah 1 hari, lepas Bekisting.



Selesai.
e. Flow Chart



Gambar 4. 28 Flow Chart Pekerjaan Deck Slab Pile Slab A2A

4.2.2.2 Pekerjaan Stressing dan Erection
4.2.2.2.1 Pekerjaan Stressing dan Erection A1A-P1A

a.Bahan
PC-I Girder Segmental L=40.80 m dan H = 2.10 m
Bearing Pad

b.Tenaga Kerja
Pekerja
Operator
Pembantu Operator
Mandor

c.Alat
Crawler Crane

d.Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Penataan alas untuk girder.
Penataan segmen girder menjadi segaris lurus pada
alas yang telah disediakan.
Pemasangan kabel stran ke girder.



Proses Stressing.
Pemotongan kabel.
Proses Grouting.
Rapikan Permukaan Beton.
Pasang Bearing Pad.
Setelah 28 hari, naikkan girder dengan crane
(Erection).
Setelah semua girder sudah berada di tempat sesuai
gambar, pasang pengikat sementara agar girder
tidak jatuh.

e.Flow Chart



Gambar 4. 29 Flow Chart Pekerjaan Stressing dan Erection
A1A-P1A

4.2.2.2.2 Pekerjaan Stressing dan Erection P1A-A2A
a.Bahan

PC-I Girder Segmental L=40.80 m dan H = 2.10 m
Bearing Pad

b.Tenaga Kerja
Pekerja
Operator
Pembantu Operator
Mandor

c.Alat
Crawler Crane



d.Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Penataan alas untuk girder.
Penataan segmen girder menjadi segaris lurus pada
alas yang telah disediakan.
Pemasangan kabel stran ke girder.
Proses Stressing.
Pemotongan kabel.
Proses Grouting.
Rapikan Permukaan Beton.
Pasang Bearing Pad.
Setelah 28 hari, naikkan girder dengan crane
(Erection).
Setelah semua girder sudah berada di tempat sesuai
gambar, pasang pengikat sementara agar girder
tidak jatuh.

e.Flow Chart



Gambar 4. 30 Flow Chart Pekerjaan Stressing, Grouting, dan
Erection Girder P1A-A2A



4.2.2.3 Pekerjaan Diafragma
4.2.2.3.1 Pekerjaan Diafragma A1A-P1A

a. Bahan
Paku
Multiplek film face satu sisi
Kayu Meranti
Baja Tulangan Ulir BJTD U-40
Kawat Bendrat
Beton Klas C (K-250)
SikaBond NV
Metal Deck

b. Tenaga Kerja
Pekerja
Kepala tukang kayu
Tukang kayu
Mandor
Surveyor
Pembantu Surveyor
Operator
Pembantu operator

c. Alat
Mobil mixer
Concrete Vibrator
1 set alat bantu pemotongan
Bar Cutter
Bar Bender
Theodolit
Waterpass

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Pasang Bekisting Footing.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku bekisting
Footing.



Pasang tulangan Footing.
Pemberian sika.
Lakukan pengecoran Footing dengan Mutu Beton
Klas B (K-350).
Rapikan Permukaan Beton.
Setelah 1 hari, lepas Bekisting.
Selesai.

e. Flow Chart



Gambar 4. 31 Flow Chart Pekerjaan Diafragma A1A-P1A

4.2.2.3.2 Pekerjaan Diafragma P1A-A2A
a. Bahan

Paku
Multiplek film face satu sisi
Kayu Meranti
Baja Tulangan Ulir BJTD U-40
Kawat Bendrat
Beton Klas C (K-250)
SikaBond NV
Metal Deck

b. Tenaga Kerja
Pekerja
Kepala tukang kayu
Tukang kayu
Mandor
Surveyor
Pembantu Surveyor
Operator
Pembantu operator



c. Alat
Mobil mixer
Concrete Vibrator
1 set alat bantu pemotongan
Bar Cutter
Bar Bender
Theodolit
Waterpass

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Pasang Bekisting Footing.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku bekisting
Footing.
Pasang tulangan Footing.
Pemberian sika.
Lakukan pengecoran Footing dengan Mutu Beton
Klas B (K-350).
Rapikan Permukaan Beton.
Setelah 1 hari, lepas Bekisting.
Selesai.

e. Flow Chart



Gambar 4. 32 Flow Chart Pekerjaan Diafragma P1A-A2A

4.2.2.4 Pekerjaan Deck Slab + Pole Pedestal
4.2.2.4.1 Pekerjaan Deck Slab + Pole Pedestal A1A-P1A

a. Bahan
Paku
Multiplek film face satu sisi
Kayu Meranti
Deck Drain



Pipa PVC
Bracket
Bend Pipe
Hanger
Tees
Cap
Baja Tulangan Ulir BJTD U-40
Kawat Bendrat
Beton Klas B (K-350)
SikaBond NV

b. Tenaga Kerja
Pekerja
Kepala tukang kayu
Tukang kayu
Tukang pipa
Mandor
Surveyor
Pembantu Surveyor
Operator
Pembantu operator

c. Alat
Mobil mixer
Concrete Vibrator
1 set alat bantu pemotongan
Bar Cutter
Bar Bender
Theodolit
Waterpass
Crawler Crane

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Pasang Bekisting.



Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku bekisting.
Pasang Deck Drain dan tulangan.
Pemberian sika.
Lakukan pengecoran dengan Mutu Beton Klas B
(K-350).
Rapikan Permukaan Beton.
Setelah 1 hari, lepas Bekisting.
Selesai.

e. Flow Chart



Gambar 4. 33 Flow Chart Pekerjaan Deck Slab + Pole Pedestal
A1A-P1A

4.2.2.4.2 Pekerjaan Deck Slab + Pole Pedestal P1A-A2A
a. Bahan

Paku
Multiplek film face satu sisi
Kayu Meranti
Deck Drain
Pipa PVC
Bracket
Bend Pipe
Hanger
Tees
Cap
Baja Tulangan Ulir BJTD U-40
Kawat Bendrat
Beton Klas B (K-350)
SikaBond NV

b. Tenaga Kerja
Pekerja
Kepala tukang kayu
Tukang kayu



Tukang pipa
Mandor
Surveyor
Pembantu Surveyor
Operator
Pembantu operator

c. Alat
Mobil mixer
Concrete Vibrator
1 set alat bantu pemotongan
Bar Cutter
Bar Bender
Theodolit
Waterpass
Crawler Crane

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Pasang Bekisting.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku bekisting.
Pasang Deck Drain dan tulangan.
Pemberian sika.
Lakukan pengecoran dengan Mutu Beton Klas B
(K-350).
Rapikan Permukaan Beton.
Setelah 1 hari, lepas Bekisting.
Selesai.



e. Flow Chart

Gambar 4. 34 Flow Chart Pekerjaan Deck Slab + Pole Pedestal
P1A-A2A



4.2.2.5 Pekerjaan Granular Backfill A1A
4.2.2.5.1 Pekerjaan Granular Backfill A1A

a. Bahan
Sirtu

b. Tenaga Kerja
Pekerja
Operator
Pembantu Operator
Mandor
Surveyor
Pembantu Surveyor

c. Alat
Baby Roller
Dump Truck
Excavator
Theodolit
Waterpass

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Lakukan pengisian sirtu.
Lakukan pemadatan tiap 15 cm.
Ukur ketinggian sirtu.
Lakukan pengisian sirtu, pemadatan, dan
pengukuran ketinggian sirtu sampai sesuai dengan
rencana gambar.
Setelah ketinggian dan kepadatan terpenuhi,
barulah bisa dikerjakan ke pekerjaan selanjutnya.



e. Flow Chart

Gambar 4. 35 Flow Chart Pekerjaan Granular Backfill A1A

4.2.2.5.2 Pekerjaan Plat Injak Granular Backfill A1A
a.Bahan

Paku
Multiplek film face satu sisi
Kayu Meranti
Baja Tulangan Ulir BJTD U-40
Kawat Bendrat



Beton Klas C (K-250)
b.Tenaga Kerja

Pekerja
Kepala tukang kayu
Tukang kayu
Kepala tukang besi
Tukang besi
Mandor
Surveyor
Pembantu surveyor
Operator
Pembantu operator

c.Alat
Mobil mixer
Concrete Vibrator
1 Set alat bantu pemotongan
Bar Cutter
Bar Bender
Theodolit
Waterpass

d.Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Pasang Bekisting.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku bekisting
Footing.
Pasang tulangan.
Lakukan pengecoran dengan Mutu Beton Klas C
(K-250).
Rapikan Permukaan Beton.
Setelah 1 hari, lepas Bekisting.
Selesai.



e.Flow Chart

Gambar 4. 36 Flow Chart Pekerjaan Plat Injak



4.2.2.5.3 Pekerjaan Rigid Pavement Granular Backfill A1A
a. Bahan

Paku
Multiplek film face satu sisi
Kayu Meranti
Beton Klas P (K-450)
SikaBond NV

b. Tenaga Kerja
Pekerja
Kepala tukang kayu
Tukang kayu
Mandor
Surveyor
Pembantu Surveyor
Operator
Pembantu operator

c. Alat
Mobil mixer
Concrete Vibrator
1 set alat bantu pemotongan
Bar Cutter
Bar Bender
Theodolit
Waterpass

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Pasang Bekisting.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku bekisting
Footing.
Pasang tulangan.
Pemberian sika.
Lakukan pengecoran dengan Mutu Beton Klas P (K-
450).



Rapikan Permukaan Beton.
Setelah 1 hari, lepas Bekisting.
Selesai.

e. Flow Chart

Gambar 4. 37 Flow Chart Pekerjaan Rigid Granular
Backfill A1A



4.2.2.6 Pekerjaan Granular Backfill Pile Slab A2A
4.2.2.6.1 Pekerjaan Granular Backfill Pile Slab A2A

a. Bahan
Sirtu

b. Tenaga Kerja
Pekerja
Operator
Pembantu Operator
Mandor
Surveyor
Pembantu Surveyor

c. Alat
Baby Roller
Dump Truck
Excavator
Theodolit
Waterpass

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Lakukan pengisian sirtu.
Lakukan pemadatan tiap 15 cm.
Ukur ketinggian sirtu.
Lakukan pengisian sirtu, pemadatan, dan
pengukuran ketinggian sirtu sampai sesuai dengan
rencana gambar.
Setelah ketinggian dan kepadatan terpenuhi,
barulah bisa dikerjakan ke pekerjaan selanjutnya.



e. Flow Chart

Gambar 4. 38 Flow Chart Pekerjaan Granular Backfill Pile Slab
A2A

4.2.2.6.2 Pekerjaan Plat Injak Granular Backfill Pile Slab
a. Bahan

Paku
Multiplek film face satu sisi
Kayu Meranti
Baja Tulangan Ulir BJTD U-40
Kawat Bendrat

A2A



Beton Klas C (K-250)
b. Tenaga Kerja

Pekerja
Kepala tukang kayu
Tukang kayu
Kepala tukang besi
Tukang besi
Mandor
Surveyor
Pembantu surveyor
Operator
Pembantu operator

c. Alat
Mobil mixer
Concrete Vibrator
1 Set alat bantu pemotongan
Bar Cutter
Bar Bender
Theodolit
Waterpass

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Pasang Bekisting.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku bekisting
Footing.
Pasang tulangan.
Lakukan pengecoran dengan Mutu Beton Klas C
(K-250).
Rapikan Permukaan Beton.
Setelah 1 hari, lepas Bekisting.
Selesai.



e. Flow Chart

Gambar 4. 39 Flow Chart Pekerjaan Plat Injak Granular Backfill
Pile Slab A2A

4.2.2.6.3 Pekerjaan Rigid Pavement Granular Backfill Pile
a. Bahan

Paku
Multiplek film face satu sisi
Kayu Meranti
Beton Klas C (K-250)
SikaBond NV



b. Tenaga Kerja
Pekerja
Kepala tukang kayu
Tukang kayu
Mandor
Surveyor
Pembantu Surveyor
Operator
Pembantu operator

c. Alat
Mobil mixer
Concrete Vibrator
1 set alat bantu pemotongan
Bar Cutter
Bar Bender
Theodolit
Waterpass

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Pasang Bekisting.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku bekisting
Footing.
Pemberian sika.
Lakukan pengecoran dengan Mutu Beton Klas P
(K-450).
Rapikan Permukaan Beton.
Setelah 1 hari, lepas Bekisting.
Selesai.



e. Flow Chart

Gambar 4. 40 Flow Chart Pekerjaan Rigid Pavement Granular
Backfill Pile Slab A2A



4.2.2.7 Pekerjaan Sloof Protection Pile Slab A2A
a.Bahan

Pasir
Paku
Multiplek film face satu sisi
Kayu Meranti
Beton Klas D (K-175)
SikaBond NV

b.Tenaga Kerja
Pekerja
Operator
Pembantu Operator
Kepala tukang kayu
Tukang kayu
Mandor
Surveyor
Pembantu Surveyor

c.Alat
Baby Roller
Dump Truck
Excavator
Mobil mixer
Concrete Vibrator
1 set alat bantu pemotongan
Theodolit
Waterpass

d.Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Pasang Bekisting.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku bekisting.
Lakukan pengecoran dengan Mutu Beton Klas D (K-
175).



Rapikan Permukaan Beton.
Setelah 1 hari, lepas Bekisting.
Lakukan pengisian pasir.
Lakukan pemadatan tiap 15 cm.
Ukur ketinggian pasir.
Lakukan pengisian pasir, pemadatan, dan pengukuran
ketinggian sirtu sampai sesuai dengan rencana
gambar.
Pasang Paving Block
Selesai..

e.Flow Chart



Gambar 4. 41 Flow Chart Pekerjaan Sloof Protetion Pile Slab A2A

4.2.2.8 Pekerjaan Parapet
4.2.2.8.1 Pekerjaan Parapet A1A

a. Bahan
Paku
Multiplek film face satu sisi
Kayu Meranti
Baja Tulangan Ulir BJTD U-40
Kawat Bendrat
Beton Klas B (K-350)
SikaBond NV

b. Tenaga Kerja
Pekerja



Kepala tukang kayu
Tukang kayu
Mandor
Surveyor
Pembantu Surveyor
Operator
Pembantu operator

c. Alat
Mobil mixer
Concrete Vibrator
1 set alat bantu pemotongan
Bar Cutter
Bar Bender
Theodolit
Waterpass
Crawler Crane

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Pasang Bekisting.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku bekisting.
Pasang tulangan.
Pemberian sika.
Lakukan pengecoran dengan Mutu Beton Klas B
(K-350).
Rapikan Permukaan Beton.
Setelah 1 hari, lepas Bekisting.
Selesai.



e. Flow Chart

Gambar 4. 42 Flow Chart Pekerjaan Parapet A1A



4.2.2.8.2 Pekerjaan Parapet A1A-P1A
a. Bahan

Paku
Multiplek film face satu sisi
Kayu Meranti
Baja Tulangan Ulir BJTD U-40
Kawat Bendrat
Beton Klas B (K-350)
SikaBond NV

b. Tenaga Kerja
Pekerja
Kepala tukang kayu
Tukang kayu
Mandor
Surveyor
Pembantu Surveyor
Operator
Pembantu operator

c. Alat
Mobil mixer
Concrete Vibrator
1 set alat bantu pemotongan
Bar Cutter
Bar Bender
Theodolit
Waterpass
Crawler Crane

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Pasang Bekisting.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku
bekisting.
Pasang tulangan.



Pemberian sika.
Lakukan pengecoran dengan Mutu Beton Klas B
(K-350).
Rapikan Permukaan Beton.
Setelah 1 hari, lepas Bekisting.
Selesai.

e. Flow Chart



Gambar 4. 43 Flow Chart Pekerjaan Parapet A1A-P1A

4.2.2.8.3 Pekerjaan Parapet P1A
a. Bahan

Paku
Multiplek film face satu sisi
Kayu Meranti
Baja Tulangan Ulir BJTD U-40
Kawat Bendrat
Beton Klas B (K-350)
SikaBond NV

b. Tenaga Kerja
Pekerja
Kepala tukang kayu
Tukang kayu
Mandor
Surveyor
Pembantu Surveyor
Operator
Pembantu operator

c. Alat
Mobil mixer
Concrete Vibrator
1 set alat bantu pemotongan
Bar Cutter
Bar Bender
Theodolit



Waterpass
Crawler Crane

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Pasang Bekisting.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku bekisting.
Pasang tulangan.
Pemberian sika.
Lakukan pengecoran dengan Mutu Beton Klas B
(K-350).
Rapikan Permukaan Beton.
Setelah 1 hari, lepas Bekisting.
Selesai.

e. Flow Chart



Gambar 4. 44 Flow Chart Pekerjaan Parapet P1A

4.2.2.8.4 Pekerjaan Parapet P1A-A2A
a. Bahan

Paku
Multiplek film face satu sisi
Kayu Meranti
Baja Tulangan Ulir BJTD U-40
Kawat Bendrat
Beton Klas B (K-350)
SikaBond NV

b. Tenaga Kerja
Pekerja
Kepala tukang kayu
Tukang kayu



Mandor
Surveyor
Pembantu Surveyor
Operator
Pembantu operator

c. Alat
Mobil mixer
Concrete Vibrator
1 set alat bantu pemotongan
Bar Cutter
Bar Bender
Theodolit
Waterpass
Crawler Crane

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Pasang Bekisting.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku bekisting.
Pasang tulangan.
Pemberian sika.
Lakukan pengecoran dengan Mutu Beton Klas B
(K-350).
Rapikan Permukaan Beton.
Setelah 1 hari, lepas Bekisting.
Selesai.



e. Flow Chart

Gambar 4. 45 Flow Chart Pekerjaan Parapet P1A-A2A



4.2.2.8.5 Pekerjaan Parapet A2A
a. Bahan

Paku
Multiplek film face satu sisi
Kayu Meranti
Baja Tulangan Ulir BJTD U-40
Kawat Bendrat
Beton Klas B (K-350)
SikaBond NV

b. Tenaga Kerja
Pekerja
Kepala tukang kayu
Tukang kayu
Mandor
Surveyor
Pembantu Surveyor
Operator
Pembantu operator

c. Alat
Mobil mixer
Concrete Vibrator
1 set alat bantu pemotongan
Bar Cutter
Bar Bender
Theodolit
Waterpass
Crawler Crane

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Pasang Bekisting.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku bekisting.
Pasang tulangan.
Pemberian sika.



Lakukan pengecoran dengan Mutu Beton Klas B
(K-350).
Rapikan Permukaan Beton.
Setelah 1 hari, lepas Bekisting.
Selesai.

e. Flow Chart



Gambar 4. 46 Flow Chart Pekerjaan Parapet A2A

4.2.2.8.6 Pekerjaan Parapet Pile Slab A2A
a. Bahan

Paku
Multiplek film face satu sisi
Kayu Meranti
Baja Tulangan Ulir BJTD U-40
Kawat Bendrat
Beton Klas B (K-350)
SikaBond NV

b. Tenaga Kerja
Pekerja
Kepala tukang kayu
Tukang kayu
Mandor
Surveyor
Pembantu Surveyor
Operator
Pembantu operator

c. Alat
Mobil mixer
Concrete Vibrator
1 set alat bantu pemotongan
Bar Cutter
Bar Bender
Theodolit



Waterpass
Crawler Crane

d. Metode Pelaksanaan
Pelajari Shop Drawing.
Persiapan alat dan bahan.
Pasang Bekisting.
Cek ketinggian, dimensi, dan siku-siku bekisting.
Pasang tulangan.
Pemberian sika.
Lakukan pengecoran dengan Mutu Beton Klas B
(K-350).
Rapikan Permukaan Beton.
Setelah 1 hari, lepas Bekisting.
Selesai.

e. Flow Chart



Gambar 4. 47 Flow Chart Pekerjaan Parapet Pile Slab A2A



4.3 Perhitungan Durasi dan Biaya
4.3.1 Pekerjaan Persiapan
4.3.1.1 Pembersihan Lahan A1A

Kebutuhan tenaga kerja
Mandor = 1 orang
Operator = 2 orang
Pembantu operator = 2 orang

Kebutuhan alat
Bulldozer = 1
Excavator = 1
Dump Truck = 4

Pembersihan Lahan A1A 1014,736 m3

Spesifikasi Bulldozer
Kapasitas silinder =     2,6 m3

Kecepatan maju (VF) =       9 km/jam
=     150 m/menit

Kecepatan mundur (VR) =      10 km/jam
=   166,67 m/menit

Lebar blade =      2,9 m
Waktu ganti gigi (FT) =      0,2 menit
Panjang (R) =   80,618 m
Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)



Cycle Time:

CT = 1,221 menit
Menghitung Kapasitas:
Qt  = Kapasitas X f.e kerja X f.e cuaca X f.e operator
Qt  =       2,6     X     0,75    X     0,80    X      0,75
Qt  = 1,170 m3

Menghitung Produktifitas:

Q    = 57,486 m3/jam

Menghitung Durasi:

= 17,652 jam
=      3 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 3 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 3 Rp. 100.000,00 Rp. 300.000,00
Operator 2 3 Rp. 95.000,00 Rp. 570.000,00
Pembantu
Operator

2 3 Rp. 85.000,00 Rp. 1.020.000,00

Alat
Bulldozer 1 3 Rp. 3.444.400,00 Rp. 10.333.200,00
Excavator 1 3 Rp.   2.572.400,00 Rp. 7.717.200,00
Dump
Truck

1 3 Rp.   1.700.400,00 Rp. 20.404.800,00



Bahan
Oli 54 Rp. 35.000,00 Rp 1.890.000,00
Solar 540 Rp. 7.200,00 Rp. 7.560.000,00

Total Biaya Rp. 45.613.200,00

4.3.1.2 Pembersihan Lahan P1A-A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor = 1 orang
Operator = 4 orang
Pembantu operator = 4 orang

Kebutuhan alat
Bulldozer = 2
Excavator = 2
Dump Truck = 8

Pembersihan Lahan P1A-A2A 3572,896 m3

Spesifikasi Bulldozer
Kapasitas silinder =     2,6 m3

Kecepatan maju (VF) =      9 km/jam
=    150 m/menit

Kecepatan mundur (VR) =     10 km/jam
=  166,67 m/menit

Lebar blade =     2,9 m
Waktu ganti gigi (FT) =     0,2 menit
Panjang (R) =  93,462 m
Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca = 0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)



Cycle Time:

CT = 1,384 menit

Menghitung Kapasitas:
Qt  = Kapasitas X f.e kerja X f.e cuaca X f.e operator
Qt  =       2,6     X     0,75    X     0,80    X      0,75
Qt  = 1,170 m3

Menghitung Produktifitas:

Q    = 50,728 m3/jam

Menghitung Durasi:

= 35,216 jam
=      5 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 5 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 5 Rp.      100.000,00 Rp. 500.000,00
Operator 4 5 Rp.        95.000,00 Rp. 1.900.000,00
Pembantu
Operator

4 5 Rp.        85.000,00 Rp. 1.700.000,00

Alat
Bulldozer 2 5 Rp.   3.444.400,00 Rp. 34.444.000,00
Excavator 2 5 Rp.   2.572.400,00 Rp. 25.724.000,00



Dump
Truck

8 5 Rp.   1.700.400,00 Rp. 68.016.000,00

Bahan
Oli 180 Rp. 35.000,00 Rp 6.300.000,00
Solar 1800 Rp.          7.200,00 Rp. 12.960.000,00

Total Biaya Rp. 151.544.000,00
TOTAL PEMBERSIHAN = Biaya A1A + Biaya P1A-A2A

= Rp. 45.613.200,00 + Rp. 151.544.000,00
= Rp. 197.157.200,00

4.3.1.3 Pekerjaan Galian Sementara A1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor = 1 orang
Operator = 1 orang
Pembantu operator = 1 orang
Pekerja = 2 orang

Kebutuhan alat
Excavator = 1
Dump truck = 4

Galian Sementara 410.822 m3

Spesifikasi Excavator
Kecepatan maju =     10 km/jam

= 166,667 m/menit
Kecepatan mundur =     13 km/jam

= 216,667 m/menit
Kapasitas Bucket =   1,20 m3

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)



Menghitung Cycle Time
Waktu galian = 7 detik
Waktu swing = 6 detik
Waktu buang =    7 detik

CT = 0,333 detik

Menghitung Kapasitas:
Qt  = Kapasitas X f.e kerja X f.e cuaca X f.e operator
Qt  =       1,2     X 0,75    X     0,80    X      0,75
Qt  = 0,540 m3

Menghitung Produktifitas:

Q    = 97,200 m3/jam

Menghitung Durasi:

= 4,427 jam
=     1 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp.      100.000,00 Rp. 100.000,00
Pekerja 2 1 Rp.        80.000,00 Rp. 160.000,00
Operator 1 1 Rp.        95.000,00 Rp. 95.000,00
Pembantu
Operator

1 1 Rp.        85.000,00 Rp. 85.000,00

Alat
Excavator 1 1 Rp.   2.572.400,00 Rp. 2.572.400,00



Dump
Truck

4 1 Rp.   1.700.400,00 Rp. 6.801.600,00

Bahan
Oli 15 Rp.        35.000,00 Rp 525.000,00
Solar 150 Rp. 7.200,00 Rp. 1.080.000,00

Total Biaya Rp. 11.419.000,00

4.3.1.4 Pekerjaan Galian Sementara P1A-A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor = 1 orang
Operator = 1 orang
Pembantu operator = 1 orang
Pekerja = 2 orang

Kebutuhan alat
Excavator = 2
Dump truck = 4

Galian Sementara 1015,869 m3

Spesifikasi Excavator
Kecepatan maju =     10 km/jam

= 166,667 m/menit
Kecepatan mundur =     13 km/jam

= 216,667 m/menit
Kapasitas Bucket =   1,20 m3

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)



Menghitung Cycle Time
Waktu galian = 7 detik
Waktu swing =    6 detik
Waktu buang =    7 detik

CT = 0,333 detik

Menghitung Kapasitas:
Qt  = Kapasitas X f.e kerja X f.e cuaca X f.e operator
Qt  =       1,2     X     0,75    X     0,80    X      0,75
Qt  = 0,540 m3

Menghitung Produktifitas:

Q    = 97,200 m3/jam

Menghitung Durasi:

= 5,226 jam
=     1 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp.      100.000,00 Rp. 100.000,00
Pekerja 2 1 Rp.        80.000,00 Rp. 160.000,00
Operator 2 1 Rp.        95.000,00 Rp. 190.000,00
Pembantu
Operator

2 1 Rp.        85.000,00 Rp. 170.000,00

Alat
Excavator 2 1 Rp.   2.572.400,00 Rp. 5.144.800,00



Dump
Truck

8 1 Rp.   1.700.400,00 Rp. 13.603.200,00

Bahan
Oli 18 Rp.        35.000,00 Rp 1.050.000,00
Solar 180 Rp.          7.200,00 Rp. 2.160.000,00

Total Biaya Rp. 22.578.000,00

4.3.1.5 Pekerjaan Pengukuran A1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor = 1 orang
Surveyor = 2 orang
Pembantu surveyor = 2 orang
Pekerja = 1 orang

Kebutuhan alat
Theodolit = 1
Waterpass = 1

Luas bangunan = 2536,841 m2

=    2,537 Ha
Keliling bangunan =  220,682 m

=    0,221 km
Berdasarkan ketentuan tabel 2.1, perhitungan pengukuran
adalah:

Pengukuran polygon

Pengukuran situasi

Pengukuran titik A1A (10 titik/hari) =     3 hari
Total durasi =     4 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 4 hari



Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 4 Rp.      100.000,00 Rp. 400.000,00
Pekerja 1 4 Rp. 80.000,00 Rp. 320.000,00
Surveyor 2 4 Rp. 110.000,00 Rp. 880.000,00
Pembantu
Surveyor

2 4 Rp. 95.000,00 Rp. 760.000,00

Alat
Theodolit 1 4 Rp. 150.000,00 Rp. 600.000,00
Waterpass 1 4 Rp. 75.000,00 Rp. 300.000,00
Bahan
Kayu
Meranti
2x3

0,010 Rp. 3.050.000,00 Rp. 30.500,00

Total Biaya Rp. 3.290.500,00

4.3.1.6 Pekerjaan Pengukuran P1A-A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor = 1 orang
Surveyor = 2 orang
Pembantu surveyor = 2 orang
Pekerja = 1 orang

Kebutuhan alat
Theodolit = 1
Waterpass = 1

Luas bangunan = 8932,239 m2

=    8,932 Ha
Keliling bangunan =  378,841 m

=    0,379 km
Berdasarkan ketentuan tabel 2.1, perhitungan pengukuran
adalah:

Pengukuran polygon



Pengukuran situasi

Pengukuran titik (10 titik/hari)
Titik P1A =      3 hari
Titik A2A =      2 hari
Titik Pile Slab A2A =      4 hari

Total durasi =    11 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 11 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 11 Rp.      100.000,00 Rp. 1.100.000,00
Pekerja 1 11 Rp. 80.000,00 Rp. 880.000,00
Surveyor 2 11 Rp. 110.000,00 Rp. 2.420.000,00
Pembantu
Surveyor

2 11 Rp. 95.000,00 Rp. 2.090.000,00

Alat
Theodolit 1 11 Rp. 150.000,00 Rp.     1.650.000,00
Waterpass 1 11 Rp. 75.000,00 Rp. 825.000,00
Bahan
Kayu
Meranti
2x3

0,040 Rp. 3.050.000,00 Rp. 122.000,00

Total Biaya Rp. 9.087.000,00

TOTAL PENGUKURAN = Biaya A1A + Biaya P1A-A2A
= Rp. 3.290.500,00 + Rp. 9.087.000,00
= Rp. 12.377.500,00

4.3.1.7 Pekerjaan Direksi Keet
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor = 1 orang
Kepala Tukang Kayu = 1 orang
Tukang Kayu = 4 orang
Pekerja = 1 orang



Kuda-kuda ukuran kecil (menggunakan kayu meranti 8/12)

Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan = 4

Data dimensi untuk pekerjaan Direksi Keet:
Panjang =      6 m
Lebar =     3,6 m
Tinggi =     3,5 m
Keliling =  2x(p+l) m

= 2x(6+3,6) m
=     19,2 m

Luasan dinding = (2x(pxl)+
= (2x(6x3)+(3,6x3))+(2x3,6x0,83/2)
=   70,188 m2

Luasan atap =   2x(2xp)
=   2x(2x6)
= 24 m2

Kebutuhan material yang digunakan dalam pembangunan
Direksi keet:

Tiang vertikal (menggunakan kayu meranti 8/12)
Dimensi = 0,08 m x 0,12 m
Panjang =     3 m
Jarak antar tiang =   1,2 m

=  16   tiang
Penopang Beton Klas E = 0,12 m3

Tiang horizontal (menggunakan kayu meranti 8/12)
Dimensi = 0,08 m x 0,12 m
Panjang =   3,6 m
Jumlah tiang =   16 tiang

Dimensi = 0,08 m x 0,12 m

lubang



Panjang = (2+0,83+2) m
=  4,83 m
=    5 m

Jumlah =    3 buah
Gording (menggunakan kayu meranti kaso 5/7)
Dimensi = 0,05 m x 0,07 m
Panjang =   6 m
Jumlah =   6 buah
Plywood
Dimensi = 1,2 m x 2,4 m

= 24,371 lembar
=     25 lembar

Atap seng
Dimensi = 0,8 m x 1,5 m

=  20 lembar

Perhitungan volume material
Tiang vertikal
= (0,08 m x 0,12 m) x 3,5 m x 16 tiang = 0,538 m3

Tiang horizontal
= (0,08 m x 0,12 m) x 3,6 m x 16 tiang = 0,553 m3

Kuda-kuda ukuran kecil
= (0,08 m x 0,12 m) x 5 m x 3 buah = 0,144 m3

Gording
= (0,05 m x 0,07 m) x 6 m x 6 buah = 0,126 m3



Dinding Penutup
= Jumlah Plywood = 25     lembar
Penutup atap
= Jumlah atap seng = 20     lembar

Kebutuhan paku
Berdasarkan Tabel 2.2 didapat perhitungan sebagai
berikut:

Tiang Vertikal tiap 2,36 m3

= 0 kg
Balok Pendukung atau Tiang Horizontal tiap 2,36 m3

= 0,234              x       7,955
= 1,864 kg
Kuda-kuda dan Gording tiap 2,36 m3

= 0,114 x 5,230
= 0,598 kg
Lapisan Dinding Plywood tiap 92,90 m2

= 0,756 x       7,270
= 5,493 kg
Lapisan Atap Seng tiap 92,90 m2



= 0,258 x       7,270
= 1,878 kg

Jadi, jumlah paku yang dibutuhkan adalah 9,833 kg

Kapasitas produksi
Berdasarkan Tabel 2.3, keperluan jam kerja pekerjaan
konstruksi ringan tiap 2,36 m2 dapat dihitung dengan
menggunakan rumus sebagai berikut:

Tiang Vertikal

Tiang Horizontal

Kuda-kuda ukuran kecil

Gording

Berdasarkan Tabel 2.4 keperluan jam kerja pemasangan
papan kasar tiap 10 m2 dicari dengan menggunakan rumus
sebagai berikut:

Dinding Penutup

Penutup Atap

Durasi
Tiang Vertikal



= 5,467 jam
Tiang Horizontal

= 7,849 jam
Kuda-kuda ukuran kecil

= 2,746 jam
Gording

= 1,468 jam
Dinding Penutup

= 16,284 jam
Penutup Atap

= 6,480 jam
Total Durasi = 40,294 jam

=     6      hari



Menghitung Biaya:
Total durasi = 6 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 6 Rp.      100.000,00 Rp. 600.000,00
Pekerja 1 6 Rp. 80.000,00 Rp. 480.000,00
Kepala
Tukang Kayu

1 6 Rp. 90.000,00 Rp. 540.000,00

Tukang Kayu 4 6 Rp. 85.000,00 Rp. 2.040.000,00
Alat
Alat Bantu
Pemotongan

4 Rp. 120.000,00 Rp.        480.000,00

Bahan
Beton Klas E 0,120 Rp. 548.000,00 Rp. 63.760,00
Kayu Meranti 1,240 Rp. 3.250.000,00 Rp. 4.030.000,00
Kayu Meranti
Kaso

0,130 Rp. 3.000.000,00 Rp. 390.000,00

Plywood 25 Rp.      115.000,00 Rp. 2.875.000,00
Seng 20 Rp.        63.500,00 Rp. 1.270.000,00
Paku 9,833 Rp.        11.500,00 Rp. 113.079,94

Total Biaya Rp. 12.883.839,94

4.3.2 Pekerjaan Jembatan
4.3.2.1 Pekerjaan Pondasi Jembatan
4.3.2.1.1 Pemancangan A1A

Kebutuhan tenaga kerja
Mandor =  1 orang
Pekerja =  2 orang
Operator =  1 orang
Pembantu operator =  1 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Crawler Crane =  1
Diesel Hammer =  1



Theodolit =  1
Waterpass =  1

Tiang Pancang Diameter 609 mm

No
Item

Pekerjaan
Panjang

(m)
Jumlah Volume Satuan

Pemancangan tegak

1
Tebal
12,7 mm

8 18 144 m

Pemancangan miring

1
Tebal
12,7 mm

8 6 48 m

Total 192 m

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Crane =  41300 kg
Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit
Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat

=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan =     50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =      8 m
Tinggi penurunan =      8 m
Jarak pengangkutan =  39,815 m

Spesifikasi Diesel Hammer
Berat Hammer (W) =    5,77 ton
Tinggi jatuh (H) =     0,5 m
Jumlah pukulan =      42 blow/menit

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)



Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45
Nilai N-SPT (N)
10 blow/feet (kedalaman 2 meter)

27,5 blow/feet (kedalaman 4 meter)
60 blow/feet (kedalaman 6 meter)
60 blow/feet (kedalaman 8 meter)

Total berat tiang pancang

xvolumexBJ

x192x

= 18.120,061 kg

Mencari daya dukung tanah dengan Metode Meyerhof

Ap = 0,012 m2

As
As
As = 15,306 m2

SF = 3
N =     60 blow/feet

= 198,020 blow/m

Nav =

= 39,500 blow/feet
= 130,363 blow/m

7850

1956



Qu =               Qn              +          Qs

=

=

= 494,290 ton
= 494.290,035 kg

Qijin =

=

= 164,763 ton

Kekuatan Hammer = 10% x Berat
= 10% x  5770
= 577 kg

Kedalaman tiap pukulan =

=

= 0,005 m/blow

Jumlah pukulan =

=

=  1600 blow
Cycle time:

Waktu persiapan = 5 menit
Waktu muat = 5 menit

Waktu pengangkutan =

=

= 1,770 menit

Waktu pengangkatan =

=



=  0,654 menit

Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

=  0,261 menit
Waktu bongkar =      5 menit
Waktu setel kepala tiang =      5 menit
Jika kecepatan blow 42 blow/menit, maka:

Waktu pemancangan =

=

= 38,095 menit
Waktu bongkar hammer =     5 menit
Waktu pindah hammer =    10 menit

CT satu tiang = 76,415 menit

Perhitungan Durasi

Durasi pemancangan =

=

=  30,566 jam
=       4 hari (1 hari 6 titik)

Menghitung Biaya:
Total durasi = 4 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 4 Rp.      100.000,00 Rp. 400.000,00
Pekerja 2 4 Rp.        80.000,00 Rp. 640.000,00
Operator 1 4 Rp. 95.000,00 Rp. 380.000,00



Pembantu
Operator

1 4 Rp.        85.000,00 Rp. 340.000,00

Surveyor 1 4 Rp. 110.000,00 Rp. 440.000,00
Pembantu
Surveyor

1 4 Rp. 95.000,00 Rp. 380.000,00

Alat
Crawler
Crane

1 4 Rp. 3.296.000,00 Rp. 13.184.000,00

Diesel
Hammer

1 4 Rp. 3.384.000,00 Rp. 13.536.000,00

Theodolit 1 4 Rp. 150.000,00 Rp. 600.000,00
Waterpass 1 4 Rp. 75.000,00 Rp. 300.000,00
Bahan
Oli 24 Rp. 35.000,00 Rp. 840.000,00
Solar 240 Rp. 7.200,00 Rp. 1.728.000,00
Tiang
Pancang
Baja

192 Rp. 418.750,00 Rp. 80.400.000,00

Total Biaya Rp.   12.883.839,94

4.3.2.1.2 Isian Pasir Tiang Pancang A1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  3 orang
Operator =  2 orang
Pembantu operator =  2 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Crawler Crane =  1
Bucket Cor =  1
Dump Truck =  4
Excavator =  1
Theodolit =  1
Waterpass =  1



Pasir 51,360 m3

Spesifikasi Dump Truck
Kapasitas Dump truck= 14,800 m3

Kecepatan bermuatan =     40 km/jam
= 666,667 m/menit

Kecepatan kosong =     50 km/jam
= 833,333 m/menit

Jarak ke quarry =      3,5 km

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca = 0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Cycle Time:
Waktu pengambilan =    10 menit

Waktu tempuh bermuatan =

=

=  5,250 menit
Waktu peletakan muatan =      3 menit

Waktu tempuh kosong =

=

=  4,200 menit
CT DT = 22,450 menit



Menghitung Kapasitas DT:
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt =      14,8 X 0,45
Qt = 6,660 m3

Menghitung Produktifitas DT:

Q = Qt      x x Jumlah Truck

= 6,660 x x           4

= 71,198 m3/jam

Durasi pengadaan pasir =

=

= 0,722 jam

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Bucket cor =    0,8 m3

Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit
Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat

=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan =     50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =      8 m
Tinggi penurunan =      8 m

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)



Efisiensi = 0,75x0,80x0,75
= 0,45

Cycle time:
Waktu Persiapan = 5 menit
Waktu muat =  0,667 menit

Waktu pengangkatan =

=

= 0,082 menit

Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

= 0,033 menit
Waktu bongkar =      5 menit

CT = 11,416 menit

Menghitung Kapasitas:
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt = 0,80 X     0,45
Qt = 0,360 m3

Menghitung Produktifitas

Q = Qt      x

= 0,360 x

= 1,892 m3/jam



Durasi pengisian pasir =

=

= 27,144 jam
Total durasi = 27,866 jam

=      4 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 4 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 4 Rp.      100.000,00 Rp. 400.000,00
Pekerja 3 4 Rp. 80.000,00 Rp. 960.000,00
Operator 2 4 Rp. 95.000,00 Rp. 760.000,00
Pembantu
Operator

2 4 Rp. 85.000,00 Rp. 680.000,00

Surveyor 1 4 Rp. 110.000,00 Rp. 440.000,00
Pembantu
Surveyor

1 4 Rp. 95.000,00 Rp. 380.000,00

Alat
Crawler
Crane

1 4 Rp. 3.296.000,00 Rp.   13.184.000,00

Bucket Cor 1 4 Rp. 125.000,00 Rp. 500.000,00
Dump Truck 4 4 Rp. 1.700.400,00 Rp.   27.206.400,00
Excavator 1 4 Rp. 2.572.400,00 Rp.   10.289.600,00
Theodolit 1 4 Rp. 150.000,00 Rp.        600.000,00
Waterpass 1 4 Rp. 75.000,00 Rp.        300.000,00
Bahan
Oli 72 Rp.        35.000,00 Rp. 2.520.000,00
Solar 720 Rp.          7.200,00 Rp. 5.184.000,00
Pasir 51,360 Rp.      180.000,00 Rp. 9.501.526,96

Total Biaya Rp. 72.905.526,96

4.3.2.1.3 Penulangan Tiang Pancang A1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  4 orang



Kepala Tukang Besi =  1 orang
Tukang Besi =  6 orang

Kebutuhan alat
Bar Cutter =  1
Bar Bender =  1
Dump Truck =  1

Spesifikasi Dump Truck
Kapasitas Dump truck=   8000 kg
Kecepatan bermuatan =     40 km/jam

= 666,667 m/menit
Kecepatan kosong =     50 km/jam

= 833,333 m/menit
Jarak =      2,8 km

Cycle Time:
Waktu pengambilan =    10 menit

Waktu tempuh bermuatan =

=

=  4,200 menit
Waktu peletakan muatan =      3 menit

Waktu tempuh kosong =

=

=  3,360 menit
CT DT = 20,560 menit

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)



Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45
Volume Penulangan

Jumlah Tulangan Volume
P1 334 1723,34
P2 24 444,96

Total 2168,30

Perhitungan Kapasitas
1. Pemotongan

Untuk pemotongan besi dapat mengambil nilai
tengah antara 1-3 jam untuk 100 batang tulangan.

Kapasitas = = 2 jam

2. Pembengkokan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 1,5 jam

3. Pengiriman
Menghitung Kapasitas DT
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt =      8000 X 0,45
Qt = 3600 kg

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton



Menghitung Produktifitas DT

Q = Qt      x

= 3600 x

= 10.505,837 kg/jam

4. Pengaitan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 2,3 jam

5. Pemasangan
Panjang batang tulangan maksimum = 12 m
Berdasarkan Tabel 2.9, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 8,25 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton

dibawah 3m 3-6 m 6-9 m
1. 12 mm kebawah 5-7 6-8
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 6-8,5
3. 25 mm, 28,5 mm 7-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 8-12

Ukuran besi beton
Panjang batang tulangan



1. Pemotongan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

P1 336 2,00 7 0,960 jam
P2 24 2,00 7 0,069 jam

Durasi Pemotongan 1,029 jam

2. Pembengkokan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

P1 336 1,50 7 0,720 jam
P2 24 1,50 7 0,051 jam

Durasi Pembengkokan 0,771 jam

3. Pengiriman

Durasi =

=

= 0,206 jam

4. Pengaitan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

P1 336 2,30 7 1,104 jam
P2 24 2,30 7 0,079 jam

Durasi Pengaitan 1,183 jam



5. Pemasangan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

P1 336 8,25 7 3,960 jam
P2 24 8,25 7 0,283 jam

Durasi Pemasangan 1,183 jam

Total Durasi =  7,432 jam
= 1 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp. 100.000,00 Rp. 100.000,00
Pekerja 4 1 Rp. 80.000,00 Rp. 320.000,00
Kepala
Tukang Besi

1 1 Rp. 90.000,00 Rp. 90.000,00

Tukang Besi 6 1 Rp. 80.000,00 Rp. 480.000,00
Alat
Bar Cutter 1 1 Rp. 150.000,00 Rp. 150.000,00
Bar Bender 1 1 Rp. 150.000,00 Rp. 150.000,00
Dump Truck 1 1 Rp. 1.700.400,00 Rp. 1.700.400,00
Bahan
Oli 3 Rp.        35.000,00 Rp. 105.000,00
Solar 30 Rp.          7.200,00 Rp. 216.000,00
Baja
Tulangan
Ulir BJTD
U-40

2168,300 Rp.          9.000,00 Rp. 19.514.736,00

Pasir 0,600 Rp. 15.450,00 Rp. 9.270,00
Total Biaya Rp. 22.835.406,00



4.3.2.1.4 Isian Beton Tiang Pancang A1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  4 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1
Mobil Mixer =  2
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas C (K-250) 9,360 m3

Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =    6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan =   2,1 km
Kecepatan bermuatan =    30 km/jam

=  0,500 km/menit
Kecepatan kosong =    40 km/jam

=  0,667 km/menit

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45



Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  4,200 menit
Waktu slump tes =    10 menit
Waktu pemasangan pompa =    10 menit

Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =     20 menit

Waktu kembali =

=

=  3,150 menit
CT = 47,481`menit

Jumlah mixer =

=

= 1,605 ~ 2 buah

Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah mixer x kapasitas mixer

= 2 x 6
= 12 m3

Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 12 x x 0,45

= 6,824 m3/jam



Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 1,411 jam
= 0,235 ~ 1 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp.      100.000,00 Rp. 100.000,00
Pekerja 4 1 Rp. 80.000,00 Rp. 320.000,00
Surveyor 1 1 Rp. 110.000,00 Rp. 110.000,00
Pembantu
Surveyor

1 1 Rp. 95.000,00 Rp. 95.000,00

Alat
Concrete
Vibrator

1 1 Rp. 305.200,00 Rp. 305.200,00

Theodolit 1 1 Rp. 150.000,00 Rp.        150.000,00
Waterpass 1 1 Rp. 75.000,00 Rp. 75.000,00
Bahan
Solar 15 Rp.          7.200,00 Rp. 108.000,00
Beton Klas C 9,630 Rp. 648.000,00 Rp. 6.240.192,03

Total Biaya Rp. 7.503.392,03
4.3.2.1.5 Pemancangan P1A

Kebutuhan tenaga kerja
Mandor =  1 orang
Pekerja =  3 orang
Operator =  1 orang
Pembantu operator =  1 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Crawler Crane =  1



Diesel Hammer =  1
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Tiang Pancang Diameter 609 mm

No
Item

Pekerjaan
Panjang

(m)
Jumlah Volume Satuan

Pemancangan tegak

1
Tebal
12,7 mm

8 28 224 m

Total 224 m

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Crane =  41300 kg
Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit
Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat

=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan =     50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =      8 m
Tinggi penurunan =      8 m
Jarak pengangkutan =  40,082 m

Spesifikasi Diesel Hammer
Berat Hammer (W) =    5,77 ton
Tinggi jatuh (H) =     0,5 m
Jumlah pukulan =      42 blow/menit

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)



Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45
Nilai N-SPT (N)
50 blow/feet (kedalaman 2 meter)
60 blow/feet (kedalaman 4 meter)
60 blow/feet (kedalaman 6 meter)
60 blow/feet (kedalaman 8 meter)

Total berat tiang pancang

xvolumexBJ

x224x

= 21.140,071 kg

Mencari daya dukung tanah dengan Metode Meyerhof

Ap = 0,012 m2

As
As
As = 15,306 m2

SF = 3
N =     60 blow/feet

= 198,020 blow/m

Nav =

= 57,500 blow/feet
= 189,769 blow/m

7850

1956



Qu = Qn              +          Qs

=

=

= 676,142 ton
= 676141,774 kg

Qijin =

=

= 225,381 ton

Kekuatan Hammer = 10% x Berat
= 10% x  5770
= 577 kg

Kedalaman tiap pukulan =

=

= 0,003 m/blow

Jumlah pukulan =

=

= 2666,667 blow
=     2667 blow

Cycle time:
Waktu persiapan =     5 menit
Waktu muat =     5 menit

Waktu pengangkutan =

=

= 1,781 menit



Waktu pengangkatan =

=

=  0,654 menit

Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

=  0,261 menit
Waktu bongkar =      5 menit
Waktu setel kepala tiang =      5 menit
Jika kecepatan blow 42 blow/menit, maka:

Waktu pemancangan =

=

= 63,500 menit
Waktu bongkar hammer =     5 menit
Waktu pindah hammer =    10 menit

CT satu tiang =101,831menit

Perhitungan Durasi

Durasi pemancangan =

=

=  47,521 jam
=       6 hari (1 hari 5 titik)

Menghitung Biaya:
Total durasi = 6 hari



Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 6 Rp.      100.000,00 Rp. 600.000,00
Pekerja 3 6 Rp. 80.000,00 Rp. 1.440.000,00
Operator 1 6 Rp. 95.000,00 Rp. 570.000,00
Pembantu
Operator

1 6 Rp. 85.000,00 Rp. 510.000,00

Surveyor 1 6 Rp. 110.000,00 Rp. 660.000,00
Pembantu
Surveyor

1 6 Rp. 95.000,00 Rp. 570.000,00

Alat
Crawler
Crane

1 6 Rp. 3.296.000,00 Rp.   19.776.000,00

Diesel
Hammer

1 6 Rp. 3.384.000,00 Rp. 20.304.000,00

Theodolit 1 6 Rp. 150.000,00 Rp. 900.000,00
Waterpass 1 6 Rp. 75.000,00 Rp. 450.000,00
Bahan
Oli 36 Rp.        35.000,00 Rp. 1.260.000,00
Solar 360 Rp.          7.200,00 Rp. 2.592.000,00
Tiang
Pancang
Baja

224 Rp.      418.750,00 Rp. 93.800.000,00

Total Biaya Rp. 143.432.000,00

4.3.2.1.6 Isian Pasir Tiang Pancang P1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  3 orang
Operator =  2 orang
Pembantu operator =  2 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Crawler Crane =  1
Bucket Cor =  1



Dump Truck =  4
Excavator =  1
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Pasir 59,920 m3

Spesifikasi Dump Truck
Kapasitas Dump truck= 14,800 m3

Kecepatan bermuatan =     40 km/jam
= 666,667 m/menit

Kecepatan kosong =     50 km/jam
= 833,333 m/menit

Jarak ke quarry =      2,6 km

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Cycle Time:
Waktu pengambilan =    10 menit

Waktu tempuh bermuatan =

=

=  3,900 menit
Waktu peletakan muatan =      3 menit

Waktu tempuh kosong =



=

=  3,120 menit
CT DT = 20,020 menit

Menghitung Kapasitas DT:
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt =       14,8 X 0,45
Qt = 6,660 m3

Menghitung Produktifitas DT:

Q = Qt      x x Jumlah Truck

= 6,660 x x           4

= 79,840 m3/jam

Durasi pengadaan pasir =

=

= 0,750 jam

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Bucket cor =    0,8 m3

Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit
Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat

=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan =     50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =      8 m
Tinggi penurunan =      8 m

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)



Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Cycle time
Waktu Persiapan = 5 menit
Waktu muat =  0,667 menit

Waktu pengangkatan =

=

=  0,082 menit

Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

=  0,033 menit
Waktu bongkar =      5 menit

CT = 11,416 menit
Menghitung Kapasitas
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt = 0,80 X     0,45
Qt = 0,360 m3

Menghitung Produktifitas

Q = Qt      x

= 0,360 x

= 1,892 m3/jam



Durasi pengisian pasir=

=

= 31,668 jam
Total durasi = 32,419 jam

=      5 hari
Menghitung Biaya:
Total durasi = 5 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 5 Rp.      100.000,00 Rp. 500.000,00
Pekerja 3 5 Rp. 80.000,00 Rp. 1.200.000,00
Operator 2 5 Rp. 95.000,00 Rp. 950.000,00
Pembantu
Operator

2 5 Rp. 85.000,00 Rp. 850.000,00

Surveyor 1 5 Rp. 110.000,00 Rp. 550.000,00
Pembantu
Surveyor

1 5 Rp. 95.000,00 Rp. 475.000,00

Alat
Crawler
Crane

1 5 Rp. 3.296.000,00 Rp.   16.480.000,00

Bucket Cor 1 5 Rp. 125.000,00 Rp. 625.000,00
Dump Truck 4 5 Rp. 1.700.400,00 Rp. 34.008.000,00
Excavator 1 5 Rp. 2.572.400,00 Rp.   12.862.000,00
Theodolit 1 5 Rp. 150.000,00 Rp. 750.000,00
Waterpass 1 5 Rp. 75.000,00 Rp. 375.000,00
Bahan
Oli 90 Rp.        35.000,00 Rp. 3.150.000,00
Solar 900 Rp.          7.200,00 Rp. 6.480.000,00
Pasir 59,920 Rp.      180.000,00 Rp. 11.085.114,79

Total Biaya Rp. 90.340.114,79

4.3.2.1.7 Penulangan Tiang Pancang P1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  4 orang



Kepala Tukang Besi = 1 orang
Tukang Besi =  6 orang

Kebutuhan alat
Bar Cutter =  1
Bar Bender =  1

Volume Penulangan
Jumlah Tulangan Volume

P1 392 2010,57
P2 28 519,12

Total 2529,69

Perhitungan Kapasitas
1. Pemotongan

Untuk pemotongan besi dapat mengambil nilai tengah
antara 1-3 jam untuk 100 batang tulangan.

Kapasitas = = 2 jam

2. Pembengkokan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 1,5 jam

3. Pengaitan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton



Kapasitas II = = 2,3 jam

4. Pemasangan
Panjang batang tulangan maksimum = 12 m
Berdasarkan Tabel 2.9, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 8,25 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan menggunakan
rumus:

Durasi =

1. Pemotongan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi, didapat
hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

P1 392 2,00 7 1,120 jam
P2 28 2,00 7 0,080 jam

Durasi Pemotongan 1,200 jam

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton

dibawah 3m 3-6 m 6-9 m
1. 12 mm kebawah 5-7 6-8
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 6-8,5
3. 25 mm, 28,5 mm 7-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 8-12

Ukuran besi beton
Panjang batang tulangan



2. Pembengkokan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi, didapat
hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

P1 392 1,50 7 0,840 jam
P2 28 1,50 7 0,060 jam

Durasi Pembengkokan 0,900 jam

3. Pengaitan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi, didapat
hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

P1 392 2,30 7 1,288 jam
P2 28 2,30 7 0,092 jam

Durasi Pengaitan 1,380 jam

4. Pemasangan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi, didapat
hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

P1 392 8,25 7 4,620 jam
P2 28 8,25 7 0,330 jam

Durasi Pemasangan 4,950 jam

Total Durasi = 8,430 jam
= 2 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 4 2 Rp. 80.000,00 Rp. 640.000,00



Kepala
Tukang Besi

1 2 Rp. 90.000,00 Rp. 180.000,00

Tukang Besi 6 2 Rp. 80.000,00 Rp. 960.000,00
Alat
Bar Cutter 1 2 Rp. 150.000,00 Rp. 300.000,00
Bar Bender 1 2 Rp. 150.000,00 Rp. 300.000,00
Bahan
Baja
Tulangan
Ulir BJTD
U-40

2529,69 Rp.          9.000,00 Rp. 22.767.192,00

Pasir 0,600 Rp. 15.450,00 Rp. 9.270,00
Total Biaya Rp. 25.356.462,00

4.3.2.1.8 Isian Beton Tiang Pancang P1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  4 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1
Mobil Mixer =  2
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas C (K-250) 11,235 m3

Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer = 6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan = 1,5 km
Kecepatan bermuatan =    30 km/jam

=  0,500 km/menit



Kecepatan kosong =    40 km/jam
=  0,667 km/menit

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Cycle Time

Waktu Datang =

=

= 3,000 menit
Waktu slump tes =    10 menit
Waktu pemasangan pompa =    10 menit

Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =    20 menit

Waktu kembali =

=

= 2,250 menit
CT = 45,381`menit

Jumlah mixer =

=

= 1,872 ~ 2 buah



Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah mixer x kapasitas mixer

= 2 x 6
= 12 m3

Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 12 x x 0,45

= 7,139 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 1,574 jam
= 0,197 ~ 1 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp.      100.000,00 Rp. 100.000,00
Pekerja 4 1 Rp. 80.000,00 Rp. 320.000,00
Surveyor 1 1 Rp. 110.000,00 Rp. 110.000,00
Pembantu
Surveyor

1 1 Rp. 95.000,00 Rp. 95.000,00

Alat
Concrete
Vibrator

1 1 Rp. 305.200,00 Rp.        305.200,00

Theodolit 1 1 Rp. 150.000,00 Rp.        150.000,00
Waterpass 1 1 Rp. 75.000,00 Rp.          75.000,00
Bahan
Solar 15 Rp. 7.200,00 Rp. 108.000,00
Beton Klas C 11,235 Rp.      648.000,00 Rp. 7.280.224,03

Total Biaya Rp. 8.543.424,03



4.3.2.1.9 Pemancangan A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  3 orang
Operator =  1 orang
Pembantu operator =  1 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Crawler Crane =  1
Diesel Hammer =  1
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Tiang Pancang Diameter 609 mm

No
Item

Pekerjaan
Panjang

(m)
Jumlah Volume Satuan

Pemancangan tegak

1
Tebal
12,7 mm

8 18 144 m

Pemancangan miring

2
Tebal
12,7 mm

8 6 48

Total 192 m

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Crane =  41300 kg
Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit
Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat

=    40% x 68
= 27,2 m/menit

Kecepatan jalan =     50 m/menit



Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =      8 m
Tinggi penurunan =      8 m
Jarak pengangkutan =  39,815 m

Spesifikasi Diesel Hammer
Berat Hammer (W) =    5,77 ton
Tinggi jatuh (H) =     0,5 m
Jumlah pukulan =      42 blow/menit

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45
Nilai N-SPT (N)
60 blow/feet (kedalaman 2 meter)
60 blow/feet (kedalaman 4 meter)
60 blow/feet (kedalaman 6 meter)
60 blow/feet (kedalaman 8 meter)

Total berat tiang pancang

xvolumexBJ

x192x

= 18.120,061 kg

Mencari daya dukung tanah dengan Metode Meyerhof

7850

1956



Ap = 0,012 m2

As
As =
As = 15,306 m2

SF =      3
N =     60 blow/feet

= 198,020 blow/m

Nav =

= 60 blow/feet
= 198,020 blow/m

Qu =               Qn              +          Qs

=

=

= 701,399 ton
= 701398,960 kg

Qijin =

=

= 233,800 ton

Kekuatan Hammer = 10% x Berat
= 10% x  5770
= 577 kg

Kedalaman tiap pukulan =

=

= 0,003 m/blow



Jumlah pukulan =

=

= 2666,667 blow
=     2667 blow

Cycle time:
Waktu persiapan =     5 menit
Waktu muat =     5 menit

Waktu pengangkutan =

=

= 1,781 menit

Waktu pengangkatan =

=

=  0,654 menit

Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

=  0,261 menit
Waktu bongkar =      5 menit
Waktu setel kepala tiang =      5 menit
Jika kecepatan blow 42 blow/menit, maka:

Waktu pemancangan =

=

= 63,500 menit
Waktu bongkar hammer =     5 menit



Waktu pindah hammer =    10 menit
CT satu tiang =101,820 menit

Perhitungan Durasi

Durasi pemancangan =

=

=  40,728 jam
=       6 hari (1 hari 4 titik)

Menghitung Biaya:
Total durasi = 6 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 6 Rp.      100.000,00 Rp. 600.000,00
Pekerja 3 6 Rp. 80.000,00 Rp. 1.440.000,00
Operator 1 6 Rp. 95.000,00 Rp. 570.000,00
Pembantu
Operator

1 6 Rp. 85.000,00 Rp. 510.000,00

Surveyor 1 6 Rp. 110.000,00 Rp. 660.000,00
Pembantu
Surveyor

1 6 Rp. 95.000,00 Rp. 570.000,00

Alat
Crawler
Crane

1 6 Rp. 3.296.000,00 Rp.   19.776.000,00

Diesel
Hammer

1 6 Rp. 3.384.000,00 Rp.   20.304.000,00

Theodolit 1 6 Rp. 150.000,00 Rp.        900.000,00
Waterpass 1 6 Rp. 75.000,00 Rp.        450.000,00
Bahan
Oli 36 Rp.        35.000,00 Rp. 1.260.000,00
Solar 360 Rp.          7.200,00 Rp. 2.592.000,00
Tiang
Pancang
Baja

192 Rp.      418.750,00 Rp. 80.400.000,00

Total Biaya Rp. 129.957.000,00



4.3.2.1.10 Isian Pasir Tiang Pancang A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  3 orang
Operator =  2 orang
Pembantu operator =  2 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Crawler Crane =  1
Bucket Cor =  1
Dump Truck =  4
Excavator =  1
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Pasir 51,360 m3

Spesifikasi Dump Truck
Kapasitas Dump truck= 14,800 m3

Kecepatan bermuatan =     40 km/jam
= 666,667 m/menit

Kecepatan kosong =     50 km/jam
= 833,333 m/menit

Jarak ke quarry =      2,6 km

Faktor efisiensi kerja = 0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca = 0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator = 0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45



Cycle Time:
Waktu pengambilan =    10 menit

Waktu tempuh bermuatan =

=

=  3,900 menit
Waktu peletakan muatan =      3 menit

Waktu tempuh kosong =

=

=  3,120 menit
CT DT = 20,020 menit

Menghitung Kapasitas DT:
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt =       14,8    X 0,45
Qt = 6,660 m3

Menghitung Produktifitas DT:

Q = Qt      x x Jumlah Truck

= 6,660 x x           4

= 79,840 m3/jam

Durasi pengadaan pasir =

=

= 0,643 jam

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Bucket cor =    0,8 m3

Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit



Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat
=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan =     50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =      8 m
Tinggi penurunan =      8 m

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Cycle time
Waktu Persiapan = 5 menit
Waktu muat =  0,667 menit

Waktu pengangkatan =

=

=  0,082 menit

Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

=  0,033 menit



Waktu bongkar =      5 menit
CT = 11,416 menit

Menghitung Kapasitas
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt =      0,80 X     0,45
Qt = 0,360 m3

Menghitung Produktifitas

Q = Qt x

= 0,360 x

= 1,892 m3/jam

Durasi pengisian pasir =

=

= 27,144 jam
Total durasi = 27,788 jam

=      4 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 4 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 4 Rp.      100.000,00 Rp. 400.000,00
Pekerja 3 4 Rp. 80.000,00 Rp. 960.000,00
Operator 2 4 Rp. 95.000,00 Rp. 760.000,00
Pembantu
Operator

2 4 Rp. 85.000,00 Rp. 680.000,00

Surveyor 1 4 Rp. 110.000,00 Rp. 440.000,00
Pembantu
Surveyor

1 4 Rp. 95.000,00 Rp. 380.000,00

Alat
Crawler
Crane

1 4 Rp. 3.296.000,00 Rp. 13.184.000,00



Bucket Cor 1 4 Rp. 125.000,00 Rp. 500.000,00
Dump Truck 4 4 Rp. 1.700.400,00 Rp. 27.206.400,00
Excavator 1 4 Rp. 2.572.400,00 Rp.   10.289.600,00
Theodolit 1 4 Rp. 150.000,00 Rp. 600.000,00
Waterpass 1 4 Rp. 75.000,00 Rp. 300.000,00
Bahan
Oli 72 Rp.        35.000,00 Rp. 2.520.000,00
Solar 720 Rp.          7.200,00 Rp. 5.184.000,00
Pasir 51,360 Rp.      180.000,00 Rp. 9.501.526,96

Total Biaya Rp. 72.905.526,96

4.3.2.1.11 Penulangan Tiang Pancang A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  4 orang
Kepala Tukang Besi =  2 orang
Tukang Besi =  6 orang

Kebutuhan alat
Bar Cutter =  1
Bar Bender =  1

Volume Penulangan
Jumlah Tulangan Volume

P1 336 1723,34
P2 24 444,96

Total 2168,30

Perhitungan Kapasitas
1. Pemotongan

Untuk pemotongan besi dapat mengambil nilai
tengah antara 1-3 jam untuk 100 batang tulangan.

Kapasitas = = 2 jam

2. Pembengkokan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:



Kapasitas II = = 1,5 jam

3. Pengaitan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 2,3 jam

4. Pemasangan
Panjang batang tulangan maksimum = 12 m
Berdasarkan Tabel 2.9, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 8,25 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton

dibawah 3m 3-6 m 6-9 m
1. 12 mm kebawah 5-7 6-8
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 6-8,5
3. 25 mm, 28,5 mm 7-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 8-12

Ukuran besi beton
Panjang batang tulangan



Durasi =

1. Pemotongan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

P1 336 2,00 7 0,960 jam
P2 24 2,00 7 0,069 jam

Durasi Pemotongan 1,029 jam

2. Pembengkokan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

P1 336 1,50 7 0,720 jam
P2 24 1,50 7 0,051 jam

Durasi Pembengkokan 0,771 jam

3. Pengaitan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

P1 336 2,30 7 1,104 jam
P2 24 2,30 7 0,079 jam

Durasi Pengaitan 1,183 jam

4. Pemasangan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:



Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

P1 336 8,25 7 3,960 jam
P2 24 8,25 7 0,283 jam

Durasi Pemasangan 4,243 jam

Total Durasi = 7,226 jam
= 1 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp.      100.000,00 Rp. 100.000,00
Pekerja 4 1 Rp. 80.000,00 Rp. 320.000,00
Kepala
Tukang Besi

1 1 Rp. 90.000,00 Rp. 90.000,00

Tukang Besi 6 1 Rp. 80.000,00 Rp. 480.000,00
Alat
Bar Cutter 1 1 Rp. 150.000,00 Rp. 150.000,00
Bar Bender 1 1 Rp. 150.000,00 Rp. 150.000,00
Bahan
Baja
Tulangan
Ulir BJTD
U-40

2168,30 Rp.          9.000,00 Rp. 19.514.736,00

Pasir 0,600 Rp.        15.450,00 Rp. 9.270,00
Total Biaya Rp. 20.814.006,00

4.3.2.1.12 Isian Beton Tiang Pancang A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  4 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1



Mobil Mixer =  2
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas C (K-250) 9,630 m3

Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =     6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan =   1,5 km
Kecepatan bermuatan =    30 km/jam

=  0,500 km/menit
Kecepatan kosong =    40 km/jam

=  0,667 km/menit

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  3,000 menit
Waktu slump tes =    10 menit
Waktu pemasangan pompa=    10 menit



Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =     20 menit

Waktu kembali =

=

=  2,250 menit
CT = 45,381`menit

Jumlah mixer =

=

= 1,605 ~ 2 buah

Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah mixer x kapasitas mixer

=  2 x 6
= 12 m3

Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 12 x x 0,45

= 7,139 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 1,349 jam
= 0,169 ~ 1 hari



Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp.      100.000,00 Rp. 100.000,00
Pekerja 4 1 Rp. 80.000,00 Rp. 320.000,00
Surveyor 1 1 Rp. 110.000,00 Rp. 110.000,00
Pembantu
Surveyor

1 1 Rp. 95.000,00 Rp. 95.000,00

Alat
Concrete
Vibrator

1 1 Rp. 305.200,00 Rp.        305.200,00

Theodolit 1 1 Rp. 150.000,00 Rp.        150.000,00
Waterpass 1 1 Rp. 75.000,00 Rp.          75.000,00
Bahan
Solar 15 Rp.          7.200,00 Rp. 108.000,00
Beton Klas C 9,630 Rp.      648.000,00 Rp. 6.240.192,03

Total Biaya Rp. 7.503.392,03

4.3.2.1.13 Pemancangan Pile Slab A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  3 orang
Operator =  1 orang
Pembantu operator =  1 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Crawler Crane =  1
Diesel Hammer =  1
Theodolit =  1
Waterpass =  1



Tiang Pancang Diameter 609 mm

No
Item

Pekerjaan
Panjang

(m) Jumlah Volume Satuan

Pemancangan tegak
1 Tebal

12,7 mm
16 36 576 m

Total 576 m

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Crane =  41300 kg
Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun = 68 m/menit
Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat

=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan =     50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =  14,086 m
Tinggi penurunan = 14,086 m
Jarak pengangkutan = 60,416 m

Spesifikasi Diesel Hammer
Berat Hammer (W) =    5,77 ton
Tinggi jatuh (H) =     0,5 m
Jumlah pukulan =      42 blow/menit

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)



Efisiensi = 0,75x0,80x0,75
= 0,45

Nilai N-SPT (N)
60 blow/feet (kedalaman 2 meter)
60 blow/feet (kedalaman 4 meter)
60 blow/feet (kedalaman 6 meter)
60 blow/feet (kedalaman 8 meter)

Total berat tiang pancang

xvolumexBJ

x576x

= 54.360,182 kg

Mencari daya dukung tanah dengan Metode Meyerhof

Ap = 0,012 m2

As L
As
As = 30,612 m2

SF =      3
N =     60 blow/feet

= 198,020 blow/m

Nav =

=     60 blow/feet
= 198,020 blow/m

Qu = Qn              +          Qs

=

=

= 1307,571 ton
= 1307571,424 kg

7850

1956



Qijin =

=

= 435,857 ton
Kekuatan Hammer = 10% x Berat

= 10% x  5770
= 577 kg

Kedalaman tiap pukulan =

=

= 0,002 m/blow

Jumlah pukulan =

=

= 7043 blow
Cycle time:

Waktu persiapan =     5 menit
Waktu muat =     5 menit

Waktu pengangkutan =

=

= 2,685 menit

Waktu pengangkatan =

=

=  1,151 menit

Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =



=

=  0,460 menit
Waktu bongkar =      5 menit
Waktu setel kepala tiang =      5 menit
Jika kecepatan blow 42 blow/menit, maka:

Waktu pemancangan =

=

= 167,690 menit
Waktu bongkar hammer = 5 menit
Waktu pindah hammer = 10 menit

CT satu tiang = 204,937 menit

Perhitungan Durasi

Durasi pemancangan =

=

=  122,962 jam
= 16 hari (1 hari 3 titik)

Menghitung Biaya:
Total durasi = 16 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 16 Rp.      100.000,00 Rp. 1.600.000,00
Pekerja 3 16 Rp. 80.000,00 Rp. 3.840.000,00
Operator 1 16 Rp. 95.000,00 Rp. 1.520.000,00
Pembantu
Operator

1 16 Rp. 85.000,00 Rp. 1.360.000,00

Surveyor 1 16 Rp. 110.000,00 Rp. 1.760.000,00
Pembantu
Surveyor

1 16 Rp. 95.000,00 Rp. 1.520.000,00

Alat
Crawler
Crane

1 16 Rp. 3.296.000,00 Rp.   52.736.000,00



Diesel
Hammer

1 16 Rp. 3.384.000,00 Rp.   54.144.000,00

Theodolit 1 16 Rp. 150.000,00 Rp.     2.400.000,00
Waterpass 1 16 Rp. 75.000,00 Rp.     1.200.000,00
Bahan
Oli 96 Rp.        35.000,00 Rp. 3.360.000,00
Solar 960 Rp.          7.200,00 Rp. 6.912.000,00
Tiang
Pancang
Baja

576 Rp.      418.750,00 Rp. 241.200.000,00

Total Biaya Rp. 373.552.000,00

4.3.2.1.14 Pemotongan Tiang Pancang Pile Slab A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja = 3 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang
Tukang Las =  1 orang

Kebutuhan alat
Crawler Crane =  1
Mesin Las =  1
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Diameter Jumlah
609 36

Kapasitas produksi maksimal untuk pemotongan tiang
pancang adalah 6 titik/hari
Rencana pelaksanaan pemotongan = 4 titik/hari
Volume pemotongan = 36 titik



Perhitungan Durasi

Durasi =

=

= 9 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 9 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 9 Rp.      100.000,00 Rp. 900.000,00
Pekerja 3 9 Rp. 80.000,00 Rp. 2.160.000,00
Operator 1 9 Rp. 95.000,00 Rp. 855.000,00
Pembantu
Operator

1 9 Rp. 85.000,00 Rp. 765.000,00

Surveyor 1 9 Rp. 110.000,00 Rp. 990.000,00
Pembantu
Surveyor

1 9 Rp. 95.000,00 Rp. 855.000,00

Tukang Las 1 9 Rp. 95.000,00 Rp. 720.000,00
Alat
Mesin Las 1 9 Rp. 280.000,00 Rp. 2.520.000,00
Crawler
Crane

1 9 Rp. 3.296.000,00 Rp. 29.664.000,00

Theodolit 1 9 Rp. 150.000,00 Rp. 1.350.000,00
Waterpass 1 9 Rp. 75.000,00 Rp. 675.000,00
Bahan
Oli 27 Rp.        35.000,00 Rp. 945.000,00
Solar 270 Rp.          7.200,00 Rp. 1.944.000,00
Acetalin 5,4 Rp.      145.000,00 Rp. 783.000,00

Total Biaya Rp. 45.126.000,00

4.3.2.1.15 Pembuatan Jembatan Sementara
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  3 orang
Operator =  1 orang



Pembantu Operator =  1 orang
Kebutuhan alat

Crawler Crane =  1

Tiang pancang sisa 80,328 m
Jumlah tiang 36 buah

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Crane =  41300 kg
Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit
Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat

=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan =     50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =      2 m
Tinggi penurunan =      2 m
Jarak pengangkutan =  98,354 m

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45
Cycle time pemindahan

Waktu persiapan = 5 menit
Waktu muat =     5 menit



Waktu pengangkutan =

=

= 4,371 menit

Waktu pengangkatan =

=

=  0,163 menit

Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

=  0,065 menit
CT pemindahan = 15,235 menit

Perhitungan Durasi pemindahan

Durasi pemindahan =

=

=  9,141 jam

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Crane =  41300 kg
Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit
Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat

=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan =     50 m/menit



Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan = 4 m
Tinggi penurunan = 4 m
Jarak pengangkutan =  25,743 m

Cycle time pemasangan
Waktu persiapan =     5 menit
Waktu muat =     5 menit

Waktu pengangkutan =

=

= 1,144 menit

Waktu pengangkatan =

=

=  0,327 menit

Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

=  0,131 menit
CT pemasangan = 12,237 menit

Perhitungan Durasi

Durasi pemasangan =

=

=  7,342 jam
Durasi pemasangan lantai =      2 jam



Total Durasi = 18,483 jam
=      3 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 3 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 3 Rp.      100.000,00 Rp. 300.000,00
Pekerja 3 3 Rp. 80.000,00 Rp. 720.000,00
Operator 1 3 Rp. 95.000,00 Rp. 285.000,00
Pembantu
Operator

1 3 Rp. 85.000,00 Rp. 255.000,00

Alat
Crawler
Crane

1 3 Rp. 3.296.000,00 Rp. 9.888.000,00

Bahan
Oli 9 Rp.        35.000,00 Rp. 315.000,00
Solar 90 Rp.          7.200,00 Rp. 648.000,00

Total Biaya Rp. 12.411.000,00

4.3.2.1.16 Isian Pasir Tiang Pancang Pile Slab A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  3 orang
Operator =  2 orang
Pembantu operator =  2 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Crawler Crane =  1
Bucket Cor =  1
Dump Truck =  4
Excavator =  1
Theodolit =  1
Waterpass =  1



Pasir 118,146 m3

Spesifikasi Dump Truck
Kapasitas Dump truck= 14,800 m3

Kecepatan bermuatan =     40 km/jam
= 666,667 m/menit

Kecepatan kosong =     50 km/jam
= 833,333 m/menit

Jarak ke quarry = 2,6 km

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Cycle Time:
Waktu pengambilan =    10 menit

Waktu tempuh bermuatan =

=

= 3,900 menit
Waktu peletakan muatan =      3 menit

Waktu tempuh kosong =

=

=  3,120 menit
CT DT = 20,020 menit



Menghitung Kapasitas DT:
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt = 14,8 X 0,45
Qt = 6,660 m3

Menghitung Produktifitas DT:

Q = Qt      x x Jumlah Truck

= 6,660 x x           4

= 79,840 m3/jam

Durasi pengadaan pasir =

=

= 1,480 jam

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Bucket cor =    0,8 m3

Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit
Kecepatan naik =    40% x kecepatan angkat

=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan =     50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing = 3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =    3,96 m
Tinggi penurunan = 3,96 m

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)



Efisiensi = 0,75x0,80x0,75
= 0,45

Cycle time
Waktu Persiapan = 5 menit
Waktu muat =  0,667 menit

Waktu pengangkatan =

=

=  0,324 menit

Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

=  0,129 menit
Waktu bongkar =      5 menit

CT = 11,755 menit

Menghitung Kapasitas
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt =      0,80 X     0,45
Qt = 0,360 m3

Menghitung Produktifitas

Q = Qt      x

= 0,360 x

= 1,838 m3/jam



Durasi pengisian pasir =

=

= 64,294 jam
Total durasi = 65,774 jam

= 9 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 9 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 9 Rp.      100.000,00 Rp. 900.000,00
Pekerja 3 9 Rp. 80.000,00 Rp. 2.160.000,00
Operator 2 9 Rp. 95.000,00 Rp. 1.710.000,00
Pembantu
Operator

2 9 Rp. 85.000,00 Rp. 1.530.000,00

Surveyor 1 9 Rp. 110.000,00 Rp. 990.000,00
Pembantu
Surveyor

1 9 Rp. 95.000,00 Rp. 855.000,00

Alat
Crawler
Crane

1 9 Rp. 3.296.000,00 Rp. 29.664.000,00

Bucket Cor 1 9 Rp. 125.000,00 Rp.     1.125.000,00
Dump Truck 4 9 Rp. 1.700.400,00 Rp. 61.214.400,00
Excavator 1 9 Rp. 2.572.400,00 Rp.   23.151.600,00
Theodolit 1 9 Rp. 150.000,00 Rp.     1.350.000,00
Waterpass 1 9 Rp. 75.000,00 Rp. 675.000,00
Bahan
Oli 162 Rp.        35.000,00 Rp. 5.670.000,00
Solar 1620 Rp.          7.200,00 Rp. 11.664.000,00
Pasir 118,146 Rp.      180.000,00 Rp. 21.857.075,08

Total Biaya Rp. 164.516.075,08

4.3.2.1.17 Penulangan Tiang Pancang Pile Slab A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  4 orang



Kepala Tukang Besi =  2 orang
Tukang Besi =  6 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang

Kebutuhan alat
Bar Cutter =  1
Bar Bender =  1
Crawler Crane =  1

Volume Penulangan
Jumlah Tulangan Volume

P1 504 2585,02
P2 36 667,44

Total 3252,46

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas =    41300 kg
Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit
Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat

=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan =     50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =    3,96 m
Tinggi penurunan =    3,96 m

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)



Efisiensi = 0,75x0,80x0,75
= 0,45

Cycle time
Waktu Persiapan = 5 menit
Waktu muat =     5 menit

Waktu pengangkatan =

=

=  0,324 menit

Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

=  0,129 menit
Waktu bongkar =      5 menit

CT = 16,088 menit

Perhitungan Kapasitas
1. Pemotongan

Untuk pemotongan besi dapat mengambil nilai
tengah antara 1-3 jam untuk 100 batang tulangan.

Kapasitas = = 2 jam

2. Pembengkokan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:



Kapasitas II = = 1,5 jam

3. Penaikan
Menghitung Kapasitas
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt =    41300 X     0,45
Qt = 18585 kg

Menghitung Produktifitas

Q = Qt      x

= 18585 x

= 69313,126 kg/jam
4. Pengaitan

Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 2,3 jam

5. Pemasangan
Panjang batang tulangan maksimum = 12 m
Berdasarkan Tabel 2.9, perhitungan kapasitas yaitu:

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton



Kapasitas II = = 8,25 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Pemotongan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

P1 504 2,00 7 1,440 jam
P2 36 2,00 7 0,103 jam

Durasi Pemotongan 1,543 jam

2. Pembengkokan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

P1 504 1,50 7 1,080 jam
P2 36 1,50 7 0,077 jam

Durasi Pembengkokan 1,157 jam

dibawah 3m 3-6 m 6-9 m
1. 12 mm kebawah 5-7 6-8
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 6-8,5
3. 25 mm, 28,5 mm 7-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 8-12

Ukuran besi beton
Panjang batang tulangan



3. Penaikan

Durasi =

=

= 0,047 jam

4. Pengaitan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

P1 504 2,30 7 1,656 jam
P2 36 2,30 7 0,118 jam

Durasi Pengaitan 1,774 jam

5. Pemasangan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

P1 504 8,25 7 5,940 jam
P2 36 8,25 7 0,424 jam

Durasi Pemasangan 6,364 jam

Total Durasi = 10,885 jam
= 2 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 4 2 Rp. 80.000,00 Rp. 640.000,00
Kepala
Tukang Besi

1 2 Rp. 90.000,00 Rp. 180.000,00

Tukang Besi 6 2 Rp. 80.000,00 Rp. 960.000,00



Operator 1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00
Pembantu
Operator

1 2 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Alat
Bar Cutter 1 2 Rp. 150.000,00 Rp. 300.000,00
Bar Bender 1 2 Rp. 150.000,00 Rp. 300.000,00
Crawler
Crane

1 2 Rp. 3.296.000,00 Rp. 6.592.000,00

Bahan
Oli 6 Rp.        35.000,00 Rp. 210.000,00
Solar 60 Rp.          7.200,00 Rp. 432.000,00
Baja
Tulangan
Ulir BJTD
U-40

3252,46 Rp.          9.000,00 Rp. 29.272.104,00

Kawat
Bendrat

0,900 Rp.        15.450,00 Rp. 13.905,00

Total Biaya Rp. 39.460.009,00

4.3.2.1.18 Isian Beton Tiang Pancang Pile Slab A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  4 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1
Concrete Pump =  1
Mobil Mixer =  3
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas C (K-250) 14,445 m3



Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =     6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan =   1,5 km
Kecepatan bermuatan =    30 km/jam

=  0,500 km/menit
Kecepatan kosong =    40 km/jam

=  0,667 km/menit

Spesifikasi Concrete Pump
Vertikal Equivalent Length

Bottom Section = 6,5 m
Middle Section = 5,3 m
Top Section = 5,75 m
Flexible Hose = 125 A

Total Vertical Equivalent Length = 17,55 m
Nilai DC = 55 m3/jam
Produktifitas Concrete Pump = DC x Efisiensi

= 55 x 0,45
= 24,75 m3/jam

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca = 0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45



Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  3,000 menit
Waktu slump tes =    10 menit
Waktu pemasangan pompa =    10 menit

Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =    20 menit

Waktu kembali =

=

=  2,250 menit
CT = 45,381`menit

Jumlah mixer =

=

= 2,407 ~ 3 buah

Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah mixer x kapasitas mixer

=  3 x 6
= 18 m3

Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 18 x x 0,45

= 10,709 m3/jam



Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 1,349 jam
= 0,169 ~ 1 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp.      100.000,00 Rp. 100.000,00
Pekerja 4 1 Rp. 80.000,00 Rp. 320.000,00
Operator 1 1 Rp. 95.000,00 Rp. 95.000,00
Pembantu
Operator

1 1 Rp. 85.000,00 Rp. 85.000,00

Surveyor 1 1 Rp. 110.000,00 Rp. 110.000,00
Pembantu
Surveyor

1 1 Rp. 95.000,00 Rp. 95.000,00

Alat
Concrete
Pump

1 1 Rp. 2.208.000,00 Rp. 2.208.000,00

Concrete
Vibrator

1 1 Rp. 305.200,00 Rp.        305.200,00

Theodolit 1 1 Rp. 150.000,00 Rp.        150.000,00
Waterpass 1 1 Rp. 75.000,00 Rp.          75.000,00
Bahan
Oli 3 Rp.        35.000,00 Rp. 105.000,00
Solar 45 Rp.          7.200,00 Rp. 324.000,00
Beton Klas C 14,445 Rp.      648.000,00 Rp. 9.360.288,04

Total Biaya Rp. 13.332.488,04

4.3.2.1.19 Bekisting LC Footing A1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  3 orang



Kepala Tukang Kayu =  1 orang
Tukang Kayu =  4 orang

Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan =  4

Luas 4,020 m2

Menghitung kebutuhan kayu dan paku
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.6, perhitungan
kebutuhan kayu dan paku yaitu:

Digunakan cetakan nomor 3

Koefisien Kayu = = 0,53

Koefisien Paku = = 3,37

Kebutuhan Kayu = x Koef. Kayu

= x 0,53

= 0,213 m3

Kebutuhan Paku = x Koef. Paku

= x 3,37

= 1,355 kg

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36



Perhitungan Kapasitas
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7, perhitungan
kapasitas yaitu:

Digunakan cetakan nomor 3
1. Menyetel

Kapasitas = = 5,5 jam

2. Memasang

Kapasitas = = 3,0 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Kapasitas = = 3,0 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Menyetel

Durasi =

= = 0,276 jam

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



2. Memasang

Durasi =

= = 0,151 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Durasi =

= = 0,151 jam

Total Durasi = 0,578 jam
=     1 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp.      100.000,00 Rp. 100.000,00
Pekerja 3 1 Rp. 80.000,00 Rp. 240.000,00
Kepala
Tukang
Kayu

1 1 Rp. 90.000,00 Rp. 90.000,00

Tukang
Kayu

4 1 Rp. 85.000,00 Rp. 340.000,00

Alat
Alat Bantu
Pemotongan

4 Rp. 120.000,00 Rp. 480.000,00

Bahan
Paku 1,355 Rp. 11.500,00 Rp. 15.579,51
Multiplek 4,020 Rp.        10.000,00 Rp. 40.200,00
Kayu
Meranti

0,213 Rp.   3.250.000,00 Rp. 692.445,00

Total Biaya Rp. 1.998.224,51

4.3.2.1.20 Pengecoran LC Footing A1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  5 orang



Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1
Mobil Mixer =  2
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas E (K-125) 9,548 m3

SikaBond NV 0,500 l

Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =    6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan =   2,1 km
Kecepatan bermuatan =    30 km/jam

=  0,500 km/menit
Kecepatan kosong =    40 km/jam

=  0,667 km/menit

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca = 0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  4,200 menit



Waktu slump tes = 10 menit
Waktu pemasangan pompa =    10 menit

Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =    20 menit

Waktu kembali =

=

=  3,150 menit
CT = 47,481`menit

Jumlah mixer =

=

= 1,591 ~ 2 buah

Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah mixer x kapasitas mixer

=  2 x 6
= 12 m3

Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 12 x x 0,45

= 6,824 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 1,399 jam
= 0,175 hari



Pemberian Sika = 0,021 hari
Bekisting siap dilepas =     1 hari
Total Durasi =     2 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 5 2 Rp. 80.000,00 Rp. 800.000,00
Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Concrete
Vibrator

1 2 Rp. 305.200,00 Rp. 610.400,00

Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp. 150.000,00
Bahan
Solar 30 Rp.          7.200,00 Rp. 216.000,00
SikaBond NV 0,5 Rp.        33.450,00 Rp. 16.725,00
Beton Klas E 9,548 Rp.      548.000,00 Rp. 5.232.304,00

Total Biaya Rp. 7.935.429,00

4.3.2.1.21 Bekisting LC Footing P1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  3 orang
Kepala Tukang Kayu =  1 orang
Tukang Kayu =  4 orang

Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan =  4

Luas 4,120 m2



Menghitung kebutuhan kayu dan paku:
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.6, perhitungan
kebutuhan kayu dan paku yaitu:

Digunakan cetakan nomor 3

Koefisien Kayu = = 0,53

Koefisien Paku = = 3,37

Kebutuhan Kayu = x Koef. Kayu

= x 0,53

= 0,218 m3

Kebutuhan Paku = x Koef. Paku

= x 3,37

= 1,388 kg

Perhitungan Kapasitas
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7, perhitungan
kapasitas yaitu:

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36



Digunakan cetakan nomor 3
1. Menyetel

Kapasitas = = 5,5 jam

2. Memasang

Kapasitas = = 3,0 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Kapasitas = = 3,0 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Menyetel

Durasi =

= = 0,283 jam

2. Memasang

Durasi =

= = 0,155 jam

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



3. Membuka dan Membersihkan

Durasi =

= = 0,155 jam

Total Durasi = 0,592 jam
=     1 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp.      100.000,00 Rp. 100.000,00
Pekerja 3 1 Rp. 80.000,00 Rp. 240.000,00
Kepala
Tukang
Kayu

1 1 Rp. 90.000,00 Rp. 90.000,00

Tukang
Kayu

4 1 Rp. 85.000,00 Rp. 340.000,00

Alat
Alat Bantu
Pemotongan

4 Rp. 120.000,00 Rp.        480.000,00

Bahan
Paku 1,388 Rp.        11.500,00 Rp. 15.967,06
Multiplek 4,120 Rp.        10.000,00 Rp. 41.200,00
Kayu
Meranti

0,218 Rp.   3.250.000,00 Rp. 709.670,00

Total Biaya Rp. 2.016.837,06

4.3.2.1.22 Pengecoran LC Footing P1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  5 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1



Mobil Mixer =  2
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas E (K-125) 10,168 m3

SikaBond NV 0,600 l

Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer = 6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan =    1,5 km

Kecepatan bermuatan =    30 km/jam
=  0,500 km/menit

Kecepatan kosong =    40 km/jam
= 0,667 km/menit

Faktor efisiensi kerja = 0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca = 0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator = 0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Cycle Time

Waktu Datang =

=

= 3,000 menit
Waktu slump tes =    10 menit
Waktu pemasangan pompa =    10 menit



Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =    20 menit

Waktu kembali =

=

=  2,250 menit
CT = 45,381`menit

Jumlah mixer =

=

= 1,695 ~ 2 buah

Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah mixer x kapasitas mixer

=  2 x 6
= 12 m3

Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 12 x x 0,45

= 7,139 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 1,424 jam
= 0,178 hari

Pemberian Sika = 0,021 hari
Bekisting siap dilepas =     1 hari



Total Durasi =     2 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 5 2 Rp. 80.000,00 Rp. 800.000,00
Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Concrete
Vibrator

1 2 Rp. 305.200,00 Rp.        610.400,00

Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan
Solar 30 Rp.          7.200,00 Rp. 216.000,00
SikaBond NV 0,6 Rp.        33.450,00 Rp. 20.070,00
Beton Klas E 10,168 Rp.      548.000,00 Rp. 5.572.064,00

Total Biaya Rp. 8.278.534,00

4.3.2.1.23 Bekisting Footing A1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  5 orang
Kepala Tukang Kayu =  1 orang
Tukang Kayu =  4 orang

Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan =  4

Luas 59,100 m2

Menghitung Kebutuhan Kayu dan Paku
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.6, perhitungan
kebutuhan kayu dan paku yaitu:



Digunakan cetakan nomor 3

Koefisien Kayu = = 0,53

Koefisien Paku = = 3,37

Kebutuhan Kayu = x Koef. Kayu

= x 0,53

= 3,132 m3

Kebutuhan Paku = x Koef. Paku

= x 3,37

= 19,917 kg

Perhitungan Kapasitas
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7, perhitungan
kapasitas yaitu:

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36



Digunakan cetakan nomor 3
1. Menyetel

Kapasitas = = 5,5 jam

2. Memasang

Kapasitas = = 3,0 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Kapasitas = = 3,0 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Menyetel

Durasi =

= = 3,251 jam

2. Memasang

Durasi =

= = 1,773 jam

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



3. Membuka dan Membersihkan

Durasi =

= = 1,773 jam

Total Durasi = 6,797 jam
=     1 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp.      100.000,00 Rp. 100.000,00
Pekerja 5 1 Rp. 80.000,00 Rp. 400.000,00
Kepala
Tukang
Kayu

1 1 Rp. 90.000,00 Rp. 90.000,00

Tukang
Kayu

4 1 Rp. 85.000,00 Rp. 340.000,00

Alat
Alat Bantu
Pemotongan

4 Rp. 120.000,00 Rp.        480.000,00

Bahan
Paku 19,917 Rp.        11.500,00 Rp. 229.042,05
Multiplek 59,100 Rp.        10.000,00 Rp. 591.000,00
Kayu
Meranti

3,132 Rp.   3.250.000,00 Rp. 10.179.975,00

Total Biaya Rp. 12.410.017,05

4.3.2.1.24 Penulangan Footing A1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Besi =  1 orang
Tukang Besi =  6 orang

Kebutuhan alat
Bar Cutter =  1



Bar Bender =  1
Dump Truck =  1

Spesifikasi Dump Truck
Kapasitas Dump truck=   8000 kg
Kecepatan bermuatan =     40 km/jam

= 666,667 m/menit
Kecepatan kosong =     50 km/jam

= 833,333 m/menit
Jarak =      2,8 km

Cycle Time:
Waktu pengambilan =    10 menit

Waktu tempuh bermuatan =

=

=  4,200 menit
Waktu peletakan muatan =      3 menit

Waktu tempuh kosong =

=

=  3,360 menit
CT DT = 20,560 menit

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45



Volume Penulangan
Jumlah Tulangan Volume

F1 81 4905,684
F1-1 81 4204,872
F2 81 3904,524
F3 37 846,431
F4 37 726,310
F5 14 253,680
F6 14 169,120
F7 319 1657,014

Total 16667,634

Perhitungan Kapasitas
1. Pemotongan

Untuk pemotongan besi dapat mengambil nilai
tengah antara 1-3 jam untuk 100 batang tulangan.

Kapasitas = = 2 jam

2. Pembengkokan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 1,50 jam

Kapasitas IV = = 2,25 jam

3. Pengiriman
Menghitung Kapasitas DT
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt =      8000 X 0,45
Qt = 3600 kg

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton



Menghitung Produktifitas DT

Q = Qt      x

= 3600 x

= 10.505,837 kg/jam
4. Pengaitan

Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 2,30 jam

Kapasitas IV = = 3,75 jam

5. Pemasangan
Panjang batang tulangan maksimum = 12 m
Berdasarkan Tabel 2.9, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 8,25 jam

Kapasitas IV = = 12,00 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton

dibawah 3m 3-6 m 6-9 m
1. 12 mm kebawah 5-7 6-8
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 6-8,5
3. 25 mm, 28,5 mm 7-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 8-12

Ukuran besi beton
Panjang batang tulangan



Durasi =

1. Pemotongan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

F1 81 2,00 7 0,231 jam
F1-1 81 2,00 7 0,231 jam
F2 81 2,00 7 0,231 jam
F3 37 2,00 7 0,106 jam
F4 37 2,00 7 0,106 jam
F5 14 2,00 7 0,040 jam
F6 14 2,00 7 0,040 jam
F7 319 2,00 7 0,911 jam

Durasi Pemotongan 1,897 jam

2. Pembengkokan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

F1 81 2,25 7 0,260 jam
F1-1 81 2,25 7 0,260 jam
F2 81 2,25 7 0,260 jam
F3 37 1,50 7 0,079 jam
F4 37 1,50 7 0,079 jam
F5 14 1,50 7 0,030 jam
F6 14 1,50 7 0,030 jam
F7 319 1,50 7 0,684 jam

Durasi Pembengkokan 1,683 jam



3. Pengiriman

Durasi =

=

= 1,578 jam
4. Pengaitan

Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

F1 81 3,75 7 0,434 jam
F1-1 81 3,75 7 0,434 jam
F2 81 3,75 7 0,434 jam
F3 37 2,30 7 0,122 jam
F4 37 2,30 7 0,122 jam
F5 14 2,30 7 0,046 jam
F6 14 2,30 7 0,046 jam
F7 319 2,30 7 1,048 jam

Durasi Pengaitan 2,685 jam

5. Pemasangan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

F1 81 12,00 7 1,389 jam
F1-1 81 12,00 7 1,389 jam
F2 81 12,00 7 1,389 jam
F3 37 8,25 7 0,436 jam
F4 37 8,25 7 0,436 jam
F5 14 8,25 7 0,165 jam
F6 14 8,25 7 0,165 jam
F7 319 8,25 7 3,760 jam

Durasi Pemasangan 9,128 jam



Total Durasi = 16,979 jam
= 3 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 3 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 3 Rp.      100.000,00 Rp. 300.000,00
Pekerja 7 3 Rp. 80.000,00 Rp. 1.680.000,00
Kepala
Tukang Besi

1 3 Rp. 90.000,00 Rp. 270.000,00

Tukang Besi 6 3 Rp. 80.000,00 Rp. 1.440.000,00
Alat
Bar Cutter 1 3 Rp. 150.000,00 Rp. 450.000,00
Bar Bender 1 3 Rp. 150.000,00 Rp. 450.000,00
Dump Truck 1 3 Rp. 1.700.400,00 Rp. 5.101.200,00
Bahan
Oli 9 Rp.        35.000,00 Rp. 315.000,00
Solar 90 Rp.          7.200,00 Rp. 648.000,00
Baja
Tulangan
Ulir BJTD
U-40

16667,634 Rp.          9.000,00 Rp. 150.008.706,90

Pasir 4,4 Rp.        15.450,00 Rp. 67.980,00
Total Biaya Rp. 160.730.886,90

4.3.2.1.25 Pengecoran Footing A1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1



Concrete Pump =  1
Mobil Mixer =  4
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas C (K-250) 137,250 m3

SikaBond NV 7,100 l

Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =     6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan = 2,1 km
Kecepatan bermuatan =    30 km/jam

=  0,500 km/menit
Kecepatan kosong =    40 km/jam

=  0,667 km/menit

Spesifikasi Concrete Pump
Vertikal Equivalent Length

Bottom Section =   6,5 m
Middle Section =   5,3 m
Top Section =  5,75 m
Flexible Hose =   125 A

Total Vertical Equivalent Length = 17,55 m
Nilai DC = 55 m3/jam
Produktifitas Concrete Pump = DC x Efisiensi

= 55 x 0,45
= 24,75 m3/jam

Faktor efisiensi kerja = 0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca = 0,80
(Tabel 2.19 baik)



Faktor efisiensi operator =  0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  4,200 menit
Waktu slump tes =    10 menit
Waktu pemasangan pompa = 10 menit

Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu Pembersihan =     20 menit

Waktu Kembali =

=

=  3,150 menit
CT = 47,481`menit
1 siklus mixer terdiri dari 4 mixer untuk pengambilan,
pengangkutan, peletakan, dan kembali.

Jumlah siklus =

=

= 5,719 ~ 6 buah

Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah siklus x kapasitas mixer

= 6 x 6
= 36 m3



Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 36 x x 0,45

= 20,471 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 6,705 jam
= 0,838 hari

Pemberian sika = 0,021 hari
Bekisting siap dilepas =     1    hari
Total Durasi =     2    hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Operator 1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00
Pembantu
Operator

1 2 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Concrete
Pump

1 2 Rp. 2.208.000,00 Rp. 4.416.000,00

Concrete
Vibrator

1 2 Rp. 305.200,00 Rp.        610.400,00

Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan



Oli 6 Rp.        35.000,00 Rp. 210.000,00
Solar 90 Rp.          7.200,00 Rp. 648.000,00
SikaBond NV 7,100 Rp.        33.450,00 Rp.        237.495,00
Beton Klas C 137,250 Rp.      648.000,00 Rp. 88.938.000,00

Total Biaya Rp. 97.599.895,00

4.3.2.1.26 Bekisting LC Footing A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  3 orang
Kepala Tukang Kayu =  1 orang
Tukang Kayu =  4 orang

Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan =  4

Luas 4,020 m2

Menghitung kebutuhan kayu dan paku
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.6, perhitungan
kebutuhan kayu dan paku yaitu:

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36



Digunakan Cetakan nomor 3

Koefisien Kayu = = 0,53

Koefisien Paku = = 3,37

Kebutuhan Kayu = x Koef. Kayu

= x 0,53

= 0,213 m3

Kebutuhan Paku = x Koef. Paku

= x 3,37

= 1,355 kg

Perhitungan Kapasitas
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7, perhitungan
kapasitas yaitu:

Digunakan Cetakan Nomor 3
1. Menyetel

Kapasitas = = 5,5 jam

2. Memasang

Kapasitas = = 3,0 jam

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



3. Membuka dan Membersihkan

Kapasitas = = 3,0 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Menyetel

Durasi =

= = 0,276 jam

2. Memasang

Durasi =

= = 0,151 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Durasi =

= = 0,151 jam

Total Durasi = 0,578 jam
=     1 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp.      100.000,00 Rp. 100.000,00
Pekerja 3 1 Rp. 80.000,00 Rp. 240.000,00
Kepala
Tukang Kayu

1 1 Rp. 90.000,00 Rp. 90.000,00

Tukang Kayu 4 1 Rp. 85.000,00 Rp. 340.000,00
Alat



Alat Bantu
Pemotongan

4 Rp. 120.000,00 Rp.        480.000,00

Bahan
Paku 1,355 Rp.        11.500,00 Rp. 15.967,06
Multiplek 4,020 Rp.        10.000,00 Rp. 41.200,00
Kayu Meranti 0,213 Rp.   3.250.000,00 Rp. 709.670,00

Total Biaya Rp. 1.998.224,51

4.3.2.1.27 Pengecoran LC Footing A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  4 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1
Mobil Mixer =  2
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas E (K-125) 9,548 m3

SikaBond NV 0,500 l

Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =     6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan =    1,5 km
Kecepatan bermuatan =    30 km/jam

=  0,500 km/menit
Kecepatan kosong =    40 km/jam

=  0,667 km/menit

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)



Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  3,000 menit
Waktu slump tes =    10 menit
Waktu pemasangan pompa =    10 menit

Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =    20 menit

Waktu kembali =

=

=  2,250 menit
CT = 45,381`menit

Jumlah mixer =

=

= 1,591 ~ 2 buah

Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah mixer x kapasitas mixer

=  2 x 6
= 12 m3



Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 12 x x 0,45

= 7,139 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 1,337 jam
= 0,167 hari

Pemberian Sika = 0,021 hari
Bekisting siap dilepas =     1 hari
Total Durasi =     2 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 4 2 Rp. 80.000,00 Rp. 640.000,00
Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Concrete
Vibrator

1 2 Rp. 305.200,00 Rp.        610.400,00

Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan
Solar 30 Rp.          7.200,00 Rp. 216.000,00
SikaBond NV 0,5 Rp.        33.450,00 Rp. 16.725,00
Beton Klas E 9,548 Rp.      548.000,00 Rp. 5.232.304,00

Total Biaya Rp. 7.775.429,00



4.3.2.1.28 Bekisting Footing P1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Kayu =  1 orang
Tukang Kayu =  2 orang

Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan =  2

Luas 80,800 m2

Menghitung Kebutuhan Kayu dan Paku
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.6, perhitungan
kebutuhan kayu dan paku yaitu:

Digunakan cetakan nomor 3

Koefisien Kayu = = 0,53

Koefisien Paku = = 3,37

Kebutuhan Kayu = x Koef. Kayu

= x 0,53

= 4,282 m3

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36



Kebutuhan Paku = x Koef. Paku

= x 3,37

= 27,230 kg

Perhitungan Kapasitas
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7, perhitungan
kapasitas yaitu:

Digunakan cetakan nomor 3
1. Menyetel

Kapasitas = = 5,5 jam

2. Memasang

Kapasitas = = 3,0 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Kapasitas = = 3,0 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



1. Menyetel

Durasi =

= = 4,444 jam

2. Memasang

Durasi =

= = 2,424 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Durasi =

= = 2,424 jam

Total Durasi = 9,292 jam
=     2 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Kepala
Tukang Kayu

1 2 Rp. 90.000,00 Rp. 180.000,00

Tukang Kayu 2 2 Rp. 85.000,00 Rp. 340.000,00
Alat
Alat Bantu
Pemotongan

2 Rp. 120.000,00 Rp.        240.000,00

Bahan
Paku 27,230 Rp.        11.500,00 Rp. 313.140,40
Multiplek 80,800 Rp.        10.000,00 Rp. 808.000,00
Kayu Meranti 4,282 Rp.   3.250.000,00 Rp. 13.917.800,00

Total Biaya Rp. 17.118.940,40



4.3.2.1.29 Penulangan Footing P1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Besi =  1 orang
Tukang Besi =  6 orang

Kebutuhan alat
Bar Cutter =  1
Bar Bender =  1

Volume Penulangan
Jumlah Tulangan Volume

F1 32 2214,912
F2 18 901,044
F3 32 3302,592
F4 18 1501,740
F5 5 133,800
F6 5 89,200
F7 19 188,547

Total 8331,835

Perhitungan Kapasitas
1. Pemotongan

Untuk pemotongan besi dapat mengambil nilai
tengah antara 1-3 jam untuk 100 batang tulangan.

Kapasitas = = 2,00 jam

2. Pembengkokan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:



Kapasitas II = = 1,50 jam

Kapasitas IV = = 2,25 jam

3. Pengaitan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 2,30 jam

Kapasitas IV = = 3,75 jam

4. Pemasangan
Panjang batang tulangan maksimum = 12 m
Berdasarkan Tabel 2.9, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 8,25 jam

Kapasitas IV = = 12,00 jam

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton

dibawah 3m 3-6 m 6-9 m
1. 12 mm kebawah 5-7 6-8
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 6-8,5
3. 25 mm, 28,5 mm 7-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 8-12

Ukuran besi beton
Panjang batang tulangan



Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Pemotongan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

F1 32 2,00 7 0,091 jam
F2 18 2,00 7 0,051 jam
F3 32 2,00 7 0,091 jam
F4 18 2,00 7 0,051 jam
F5 5 2,00 7 0,014 jam
F6 5 2,00 7 0,014 jam
F7 19 2,00 7 0,054 jam

Durasi Pemotongan 0,369 jam

2. Pembengkokan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

F1 32 2,25 7 0,103 jam
F2 18 2,25 7 0,058 jam
F3 32 2,25 7 0,103 jam
F4 18 2,25 7 0,058 jam
F5 5 1,50 7 0,011 jam
F6 5 1,50 7 0,011 jam
F7 19 1,50 7 0,041 jam

Durasi Pembengkokan 0,384 jam



3. Pengaitan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

F1 32 3,75 7 0,171 jam
F2 18 3,75 7 0,096 jam
F3 32 3,75 7 0,171 jam
F4 18 3,75 7 0,096 jam
F5 5 2,30 7 0,016 jam
F6 5 2,30 7 0,016 jam
F7 19 2,30 7 0,062 jam

Durasi Pengaitan 0,631 jam

4. Pemasangan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

F1 32 12,00 7 0,549 jam
F2 18 12,00 7 0,309 jam
F3 32 12,00 7 0,549 jam
F4 18 12,00 7 0,309 jam
F5 5 8,25 7 0,059 jam
F6 5 8,25 7 0,059 jam
F7 19 8,25 7 0,224 jam

Durasi Pemasangan 2,056 jam

Total Durasi = 3,439 jam
=     1 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari



Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp.      100.000,00 Rp. 100.000,00
Pekerja 7 1 Rp. 80.000,00 Rp. 560.000,00
Kepala
Tukang Besi

1 1 Rp. 90.000,00 Rp. 90.000,00

Tukang Besi 6 1 Rp. 80.000,00 Rp. 480.000,00
Alat
Bar Cutter 1 1 Rp. 150.000,00 Rp.        150.000,00
Bar Bender 1 1 Rp. 150.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan
Baja
Tulangan
Ulir BJTD
U-40

8331,835 Rp.          9.000,00 Rp. 74.986.510,50

Pasir 4,4 Rp.        15.450,00 Rp. 67.980,00
Total Biaya Rp. 76.584.490,50

4.3.2.1.30 Pengecoran Footing P1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1
Concrete Pump =  1
Mobil Mixer =  4
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas C (K-250) 195,200 m3

SikaBond NV 7,600 l



Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =     6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan = 1,5 km
Kecepatan bermuatan =    30 km/jam

=  0,500 km/menit
Kecepatan kosong =    40 km/jam

=  0,667 km/menit

Spesifikasi Concrete Pump
Vertikal Equivalent Length

Bottom Section =   6,5 m
Middle Section =   5,3 m
Top Section =  5,75 m
Flexible Hose =   125 A

Total Vertical Equivalent Length = 17,55 m
Nilai DC = 55 m3/jam
Produktifitas Concrete Pump = DC x Efisiensi

= 55 x 0,45
= 24,75 m3/jam

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45



Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  3,000 menit
Waktu slump tes =    10 menit
Waktu pemasangan pompa =    10 menit

Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =    20 menit

Waktu kembali =

=

=  2,250 menit
CT = 45,381`menit
1 siklus mixer terdiri dari 4 mixer untuk pengambilan,
pengangkutan, peletakan, dan kembali.

Jumlah siklus =

=

= 8,133 ~ 9 buah
Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah siklus x kapasitas mixer

=  9 x 6
= 54 m3

Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 54 x x 0,45

= 32,128 m3/jam



Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 6,076 jam
= 0,759 hari

Pemberian Sika = 0,021 hari
Bekisting siap dilepas =     1 hari
Total Durasi =     2 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Operator 1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00
Pembantu
Operator

1 2 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Concrete
Pump

1 2 Rp. 2.208.000,00 Rp. 4.416.000,00

Concrete
Vibrator

1 2 Rp. 305.200,00 Rp.        610.400,00

Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan
Oli 6 Rp.        35.000,00 Rp. 210.000,00
Solar 90 Rp.          7.200,00 Rp. 648.000,00
SikaBond NV 7,600 Rp.        33.450,00 Rp. 254.220,00
Beton Klas C 195,200 Rp.      648.000,00 Rp. 126.489.600,00

Total Biaya Rp. 135.489.220,00



4.3.2.1.31 Bekisting Footing A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Kayu =  1 orang
Tukang Kayu =  4 orang

Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan =  4

Luas 59,100 m2

Menghitung Kebutuhan Kayu dan Paku
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.6, perhitungan
kebutuhan kayu dan paku yaitu:

Digunakan cetakan nomor 3

Koefisien Kayu = = 0,53

Koefisien Paku = = 3,37

Kebutuhan Kayu = x Koef. Kayu

= x 0,53

= 3,132 m3

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36



Kebutuhan Paku = x Koef. Paku

= x 3,37

= 19,917 kg

Perhitungan Kapasitas
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7, perhitungan
kapasitas yaitu:

Digunakan cetakan nomor 3
1. Menyetel

Kapasitas = = 5,5 jam

2. Memasang

Kapasitas = = 3,0 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Kapasitas = = 3,0 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



1. Menyetel

Durasi =

= = 3,251 jam

2. Memasang

Durasi =

= = 1,773 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Durasi =

= = 1,773 jam

Total Durasi = 6,797 jam
=     1 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp.      100.000,00 Rp. 100.000,00
Pekerja 7 1 Rp. 80.000,00 Rp. 560.000,00
Kepala
Tukang Kayu

1 1 Rp. 90.000,00 Rp. 90.000,00

Tukang Kayu 4 1 Rp. 85.000,00 Rp. 340.000,00
Alat
Alat Bantu
Pemotongan

4 Rp. 120.000,00 Rp.        480.000,00

Bahan
Paku 19,917 Rp.        11.500,00 Rp. 229.042,05
Multiplek 59,100 Rp.        10.000,00 Rp. 591.000,00
Kayu Meranti 3,132 Rp.   3.250.000,00 Rp. 10.179.975,00

Total Biaya Rp. 12.570.017,05



4.3.2.1.32 Penulangan Footing A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Besi =  1 orang
Tukang Besi =  6 orang

Kebutuhan alat
Bar Cutter =  1
Bar Bender =  1

Volume Penulangan
Jumlah Tulangan Volume

F1
F1-1
F2
F3
F4
F5
F6
F7

Total

Perhitungan Kapasitas
1. Pemotongan

Untuk pemotongan besi dapat mengambil nilai
tengah antara 1-3 jam untuk 100 batang tulangan.

Kapasitas = = 2,00 jam

2. Pembengkokan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:



Kapasitas II = = 1,50 jam

Kapasitas IV = = 2,25 jam

3. Pengaitan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 2,30 jam

Kapasitas IV = = 3,75 jam

4. Pemasangan
Panjang batang tulangan maksimum = 12 m
Berdasarkan Tabel 2.9, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 8,25 jam

Kapasitas IV = = 12,00 jam

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton

dibawah 3m 3-6 m 6-9 m
1. 12 mm kebawah 5-7 6-8
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 6-8,5
3. 25 mm, 28,5 mm 7-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 8-12

Ukuran besi beton
Panjang batang tulangan



Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Pemotongan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

F1 81 2,00 7 0,231 jam
F1-1 81 2,00 7 0,231 jam
F2 81 2,00 7 0,231 jam
F3 37 2,00 7 0,106 jam
F4 37 2,00 7 0,106 jam
F5 14 2,00 7 0,040 jam
F6 14 2,00 7 0,040 jam
F7 319 2,00 7 0,911 jam

Durasi Pemotongan 1,897 jam

2. Pembengkokan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

F1 81 2,25 7 0,260 jam
F1-1 81 2,25 7 0,260 jam
F2 81 2,25 7 0,260 jam
F3 37 1,50 7 0,079 jam
F4 37 1,50 7 0,079 jam
F5 14 1,50 7 0,030 jam
F6 14 1,50 7 0,030 jam
F7 319 1,50 7 0,684 jam

Durasi Pembengkokan 1,683 jam



3. Pengaitan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

F1 81 3,75 7 0,434 jam
F1-1 81 3,75 7 0,434 jam
F2 81 3,75 7 0,434 jam
F3 37 2,30 7 0,122 jam
F4 37 2,30 7 0,122 jam
F5 14 2,30 7 0,046 jam
F6 14 2,30 7 0,046 jam
F7 319 2,30 7 1,048 jam

Durasi Pengaitan 2,685 jam

4. Pemasangan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

F1 81 12,00 7 1,389 jam
F1-1 81 12,00 7 1,389 jam
F2 81 12,00 7 1,389 jam
F3 37 8,25 7 0,436 jam
F4 37 8,25 7 0,436 jam
F5 14 8,25 7 0,165 jam
F6 14 8,25 7 0,165 jam
F7 319 8,25 7 3,760 jam

Durasi Pemasangan 9,128 jam

Total Durasi = 15,393 jam
= 2 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari



Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Kepala
Tukang Besi

1 2 Rp. 90.000,00 Rp. 180.000,00

Tukang Besi 6 2 Rp. 80.000,00 Rp. 960.000,00
Alat
Bar Cutter 1 2 Rp. 150.000,00 Rp. 300.000,00
Bar Bender 1 2 Rp. 150.000,00 Rp. 300.000,00
Bahan
Baja
Tulangan
Ulir BJTD
U-40

16667,634 Rp. 9.000,00 Rp. 150.008.706,90

Pasir 4,4 Rp.        15.450,00 Rp. 67.980,00
Total Biaya Rp. 153.136.686,90

4.3.2.1.33 Pengecoran Footing A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1
Concrete Pump =  1
Mobil Mixer =  4
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas C (K-250) 137,250 m3

SikaBond NV 7,100 l



Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =     6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan =   1,5 km
Kecepatan bermuatan =    30 km/jam

=  0,500 km/menit
Kecepatan kosong =    40 km/jam

=  0,667 km/menit

Spesifikasi Concrete Pump
Vertikal Equivalent Length

Bottom Section =   6,5 m
Middle Section =   5,3 m
Top Section =  5,75 m
Flexible Hose =   125 A

Total Vertical Equivalent Length = 17,55 m
Nilai DC = 55 m3/jam
Produktifitas Concrete Pump = DC x Efisiensi

= 55 x 0,45
= 24,75 m3/jam

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45



Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  3,000 menit
Waktu slump tes =    10 menit
Waktu pemasangan pompa =    10 menit

Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =    20 menit

Waktu kembali =

=

=  2,250 menit
CT = 45,381`menit
1 siklus mixer terdiri dari 4 mixer untuk pengambilan,
pengangkutan, peletakan, dan kembali.

Jumlah siklus =

=

= 5,719 ~ 6 buah
Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah siklus x kapasitas mixer

=  6 x 6
= 36 m3

Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 36 x x 0,45

= 21,418 m3/jam



Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 6,408 jam
= 0,801 hari

Pemberian Sika = 0,021 hari
Bekisting siap dilepas =     1 hari
Total Durasi =     2 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Operator 1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00
Pembantu
Operator

1 2 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Concrete
Pump

1 2 Rp. 2.208.000,00 Rp.     4.416.000,00

Concrete
Vibrator

1 2 Rp. 305.200,00 Rp.        610.400,00

Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp. 150.000,00
Bahan
Oli 6 Rp.        35.000,00 Rp. 210.000,00
Solar 90 Rp.          7.200,00 Rp. 648.000,00
SikaBond NV 7,100 Rp.        33.450,00 Rp. 237.495,00
Beton Klas C 137,250 Rp.      648.000,00 Rp. 88.938.000,00

Total Biaya Rp. 97.599.895,00



4.3.2.1.34 Timbunan P1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  4 orang
Operator =  1 orang
Pembantu operator =  1 orang

Kebutuhan alat
Baby Roller = 1
Excavator = 1
Dump truck = 4

Sirtu 594,858 m3

Tebal Lapisan 0,015 m

Spesifikasi Baby Roller
Panjang tempuh = 12,200 m
Lebar efektif =  0,650 m
Kecepatan =     2 km/jam

=  2000 m/jam
Jumlah lintasan =    10

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca = 0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Menghitung Kapasitas

Qt     =

=

=  23,790 m3/jam



Menghitung Produktifitas
Q      =     Qt      x  efisiensi

=  23,790  x  0.45
= 10,706 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 55,566 jam
=     7 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 7 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 7 Rp.      100.000,00 Rp. 700.000,00
Pekerja 4 7 Rp. 80.000,00 Rp. 2.240.000,00
Operator 1 7 Rp. 95.000,00 Rp. 665.000,00
Pembantu
Operator

1 7 Rp. 85.000,00 Rp. 595.000,00

Alat
Baby Roller 1 7 Rp. 1.656.800,00 Rp.   11.597.600,00
Dump Truck 4 7 Rp. 1.700.400,00 Rp.   18.006.800,00
Excavator 1 7 Rp. 2.572.400,00 Rp.   47.611.200,00
Bahan
Oli 126 Rp. 35.000,00 Rp. 4.410.000,00
Solar 1260 Rp.          7.200,00 Rp. 9.072.000,00

Total Biaya Rp. 94.897.600,00

4.3.2.1.35 Bekisting Abutment + Wing Wall Tahap 1 A1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Kayu =  1 orang
Tukang Kayu =  2 orang



Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan =  2

Luas 90,508 m2

Menghitung Kebutuhan Kayu dan Paku
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.6, perhitungan
kebutuhan kayu dan paku yaitu:

Digunakan cetakan nomor 5

Koefisien Kayu = = 0,59

Koefisien Paku = = 3,87

Kebutuhan Kayu = x Koef. Kayu

= x 0,59

= 5,340 m3

Kebutuhan Paku = x Koef. Paku

= x 3,87

= 35,027 kg

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36



Spesifikasi Scaffolding
1 set scaffolding terdiri dari:
Panjang Scaffolding (p)=  1,5 m
Lebar Scaffolding (l) =  1,2 m
Tinggi Scaffolding (t) =  1,7 m

Kebutuhan Scaffolding
Daerah yang akan

di scaffolding
Kebutuhan
scaffolding Jumlah

p1 l1 t1 p1/p l1/l t1/t
V1 11,2 3,6 3,212 8 3 2 48
V2 3 2,4 3,212 2 2 2 8
V3 12,2 2,4 3,212 9 2 2 36
V4 3 2,4 3,212 2 2 2 8

Jumlah 100

Perhitungan Kapasitas
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7, perhitungan
kapasitas yaitu:

Digunakan cetakan nomor 5
1. Menyetel

Kapasitas = = 6,0 jam

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



2. Memasang

Kapasitas = = 3,0 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Kapasitas = = 3,0 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Menyetel

Durasi =

= = 5,430 jam

2. Memasang

Durasi =

= = 2,715 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Durasi =

= = 2,715 jam

4. Pemasangan Scaffolding =      5 jam
Total Durasi = 15,861 jam

=     2 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Kepala
Tukang Kayu

1 2 Rp. 90.000,00 Rp. 180.000,00



Tukang Kayu 2 2 Rp. 85.000,00 Rp. 340.000,00
Alat
Alat Bantu
Pemotongan

2 Rp. 120.000,00 Rp.        240.000,00

Bahan
Scaffolding 100 23 Rp.        35.000,00 Rp.   80.500.000,00
Paku 35,027 Rp.        11.500,00 Rp. 402.807,22
Multiplek 90,508 Rp.        10.000,00 Rp. 905.083,07
Kayu Meranti 5,340 Rp.   3.250.000,00 Rp. 17.354.967,83

Total Biaya Rp. 101.242.858,11

4.3.2.1.36 Penulangan Abutment + Wing Wall Tahap 1 A1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Besi =  1 orang
Tukang Besi =  6 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang

Kebutuhan alat
Bar Cutter = 1
Bar Bender =  1
Dump Truck =  1
Crawler Crane =  1

Spesifikasi Dump Truck
Kapasitas Dump truck=   8000 kg
Kecepatan bermuatan =     40 km/jam

= 666,667 m/menit
Kecepatan kosong =     50 km/jam

= 833,333 m/menit
Jarak =      2,8 km

Cycle Time Dump Truck
Waktu pengambilan =    10 menit



Waktu tempuh bermuatan =

=

=  4,200 menit
Waktu peletakan muatan =      3 menit

Waktu tempuh kosong =

=

=  3,360 menit
CT DT = 20,560 menit

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Crane =  41300 kg
Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit
Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat

=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan =     50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =     1,6 m
Tinggi penurunan =     1,6 m

Cycle time Crawler Crane
Waktu persiapan =     5 menit
Waktu muat =     5 menit

Waktu pengangkatan =

=

=  0,131 menit



Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

=  0,052 menit
Waktu bongkar =     5 menit

CT Crawler Crane = 15,818 menit

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45
Volume Penulangan

Jumlah Tulangan Volume
a) Abutment
A1 81 3974,605
A2 81 4274,953
A5-2 3 65,232
A5-3 15 326,160
A11-2 906 1299,657
b) Wing Wall Kanan
W3 5 52,963
W4 5 122,055
W5 19 377,517
W6 19 366,924
W7 4 70,825
W7-1 7 99,436



W8 4 67,703
W8-1 7 95,533
W9 2 11,520
W10 20 172,800
W11 72 44,496
W12 54 311,040
c) Wing Wall Kiri
W3 5 52,963
W4 5 122,055
W5 19 387,686
W6 19 377,093
W7 4 72,163
W7-1 7 103,182
W8 4 69,933
W8-1 7 99,280
W9 2 11,520
W10 20 172,800
W11 72 44,496
W12 54 311,040

Total 13557,628

Perhitungan Kapasitas
1. Pemotongan

Untuk pemotongan besi dapat mengambil nilai
tengah antara 1-3 jam untuk 100 batang tulangan.

Kapasitas = = 2 jam

2. Pembengkokan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:



Kapasitas II = = 1,50 jam

Kapasitas IV = = 2,25 jam

3. Pengiriman
Menghitung Kapasitas DT
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt = 8000 X 0,45
Qt = 3600 kg

Menghitung Produktifitas DT

Q = Qt      x

= 3600 x

= 10.505,837 kg/jam

4. Penaikan
Menghitung Kapasitas Crawler Crane
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt = 41300 X 0,45
Qt = 18585 kg

Menghitung Produktifitas DT

Q = Qt      x

= 18585 x

= 70495,962 kg/jam

5. Pengaitan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton



Kapasitas II = = 2,30 jam

Kapasitas IV = = 3,75 jam

6. Pemasangan
Panjang batang tulangan maksimum = 11,15 m
Berdasarkan Tabel 2.9, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 8,25 jam

Kapasitas IV = = 12,00 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Pemotongan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton

dibawah 3m 3-6 m 6-9 m
1. 12 mm kebawah 5-7 6-8
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 6-8,5
3. 25 mm, 28,5 mm 7-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 8-12

Ukuran besi beton
Panjang batang tulangan



Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Abutment
A1 81 2,00 7 0,231 jam
A2 81 2,00 7 0,231 jam
A5-2 3 2,00 7 0,009 jam
A5-3 15 2,00 7 0,043 jam
A11-2 906 2,00 7 2,589 jam
b) Wing Wall Kanan
W3 5 2,00 7 0,014 jam
W4 5 2,00 7 0,014 jam
W5 19 2,00 7 0,054 jam
W6 19 2,00 7 0,054 jam
W7 4 2,00 7 0,011 jam
W7-1 7 2,00 7 0,020 jam
W8 4 2,00 7 0,011 jam
W8-1 7 2,00 7 0,020 jam
W9 2 2,00 7 0,006 jam
W10 20 2,00 7 0,057 jam
W11 72 2,00 7 0,206 jam
W12 54 2,00 7 0,154 jam
c) Wing Wall Kiri
W3 5 2,00 7 0,014 jam
W4 5 2,00 7 0,014 jam
W5 19 2,00 7 0,054 jam
W6 19 2,00 7 0,054 jam
W7 4 2,00 7 0,011 jam
W7-1 7 2,00 7 0,020 jam
W8 4 2,00 7 0,011 jam
W8-1 7 2,00 7 0,020 jam
W9 2 2,00 7 0,006 jam
W10 20 2,00 7 0,057 jam
W11 72 2,00 7 0,206 jam



W12 54 2,00 7 0,154 jam
Durasi Pemotongan 4,349 jam

2. Pembengkokan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Abutment
A1 81 2,25 7 0,260 jam
A2 81 2,25 7 0,260 jam
A5-2 3 1,50 7 0,006 jam
A5-3 15 1,50 7 0,032 jam
A11-2 906 1,50 7 1,941 jam
b) Wing Wall Kanan
W3 5 1,50 7 0,011 jam
W4 5 2,25 7 0,016 jam
W5 19 1,50 7 0,041 jam
W6 19 1,50 7 0,041 jam
W7 4 1,50 7 0,009 jam
W7-1 7 1,50 7 0,015 jam
W8 4 1,50 7 0,009 jam
W8-1 7 1,50 7 0,015 jam
W9 2 1,50 7 0,004 jam
W10 20 1,50 7 0,043 jam
W11 72 1,50 7 0,154 jam
W12 54 1,50 7 0,116 jam
c) Wing Wall Kiri
W3 5 1,50 7 0,011 jam
W4 5 2,25 7 0,016 jam
W5 19 1,50 7 0,041 jam
W6 19 1,50 7 0,041 jam
W7 4 1,50 7 0,009 jam
W7-1 7 1,50 7 0,015 jam



W8 4 1,50 7 0,009 jam
W8-1 7 1,50 7 0,015 jam
W9 2 1,50 7 0,004 jam
W10 20 1,50 7 0,043 jam
W11 72 1,50 7 0,154 jam
W12 54 1,50 7 0,116 jam

Durasi Pembengkokan 3,446 jam

3. Pengiriman

Durasi =

=

= 1,290 jam
4. Penaikan

Durasi =

=

= 0,192 jam
5. Pengaitan

Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Abutment
A1 81 3,75 7 0,434 jam
A2 81 3,75 7 0,434 jam
A5-2 3 2,30 7 0,010 jam
A5-3 15 2,30 7 0,049 jam
A11-2 906 2,30 7 2,977 jam
b) Wing Wall Kanan
W3 5 2,30 7 0,016 jam
W4 5 3,75 7 0,027 jam
W5 19 2,30 7 0,062 jam
W6 19 2,30 7 0,062 jam



W7 4 2,30 7 0,013 jam
W7-1 7 2,30 7 0,023 jam
W8 4 2,30 7 0,013 jam
W8-1 7 2,30 7 0,023 jam
W9 2 2,30 7 0,007 jam
W10 20 2,30 7 0,066 jam
W11 72 2,30 7 0,237 jam
W12 54 2,30 7 0,177 jam
c) Wing Wall Kiri
W3 5 2,30 7 0,016 jam
W4 5 3,75 7 0,027 jam
W5 19 2,30 7 0,062 jam
W6 19 2,30 7 0,062 jam
W7 4 2,30 7 0,013 jam
W7-1 7 2,30 7 0,023 jam
W8 4 2,30 7 0,013 jam
W8-1 7 2,30 7 0,177 jam
W9 2 2,30 7 0,007 jam
W10 20 2,30 7 0,066 jam
W11 72 2,30 7 0,237 jam
W12 54 2,30 7 0,177 jam

Durasi Pengaitan 3,446 jam

6. Pemasangan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Abutment
A1 81 12,00 7 1,389 jam
A2 81 12,00 7 1,389 jam
A5-2 3 8,25 7 0,035 jam
A5-3 15 8,25 7 0,177 jam
A11-2 906 8,25 7 10,678 jam



b) Wing Wall Kanan
W3 5 8,25 7 0,059 jam
W4 5 12,00 7 0,086 jam
W5 19 8,25 7 0,224 jam
W6 19 8,25 7 0,224 jam
W7 4 8,25 7 0,047 jam
W7-1 7 8,25 7 0,083 jam
W8 4 8,25 7 0,047 jam
W8-1 7 8,25 7 0,083 jam
W9 2 8,25 7 0,024 jam
W10 20 8,25 7 0,236 jam
W11 72 8,25 7 0,849 jam
W12 54 8,25 7 0,636 jam
c) Wing Wall Kiri
W3 5 8,25 7 0,059 jam
W4 5 12,00 7 0,086 jam
W5 19 8,25 7 0,224 jam
W6 19 8,25 7 0,224 jam
W7 4 8,25 7 0,047 jam
W7-1 7 8,25 7 0,083 jam
W8 4 8,25 7 0,047 jam
W8-1 7 8,25 7 0,636 jam
W9 2 8,25 7 0,024 jam
W10 20 8,25 7 0,236 jam
W11 72 8,25 7 0,849 jam
W12 54 8,25 7 0,636 jam

Durasi Pemasangan 19,413 jam

Total Durasi = 34,202 jam
=     5 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 5 hari



Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 5 Rp.      100.000,00 Rp. 500.000,00
Pekerja 7 5 Rp. 80.000,00 Rp. 2.800.000,00
Kepala
Tukang Besi

1 5 Rp. 90.000,00 Rp. 450.000,00

Tukang Besi 6 5 Rp. 80.000,00 Rp. 2.400.000,00
Operator 1 5 Rp. 95.000,00 Rp. 475.000,00
Pembantu
Operator

1 5 Rp. 85.000,00 Rp. 425.000,00

Alat
Bar Cutter 1 5 Rp. 150.000,00 Rp.        750.000,00
Bar Bender 1 5 Rp. 150.000,00 Rp.        750.000,00
Crawler
Crane

1 5 Rp. 3.296.000,00 Rp.   16.480.000,00

Dump Truck 1 5 Rp. 1.700.400,00 Rp.     8.502.000,00
Bahan
Oli 30 Rp.        35.000,00 Rp. 1.050.000,00
Solar 300 Rp.          7.200,00 Rp. 2.160.000,00
Baja
Tulangan
Ulir BJTD
U-40

13557,628 Rp.          9.000,00 Rp. 122.018.648,40

Kawat
Bendrat

3,6 Rp.        15.450,00 Rp. 55.620,00

Total Biaya Rp. 158.816.268,40

4.3.2.1.37 Pengecoran Abutment + Wing Wall Tahap 1 A1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang



Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1
Concrete Pump =  1
Mobil Mixer =  4
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas C (K-250) 83,426 m3

SikaBond NV 1,100 l

Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =     6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan =    2,1 km
Kecepatan bermuatan =    30 km/jam

=  0,500 km/menit
Kecepatan kosong =    40 km/jam

=  0,667 km/menit

Spesifikasi Concrete Pump
Vertikal Equivalent Length

Bottom Section =   6,5 m
Middle Section =   5,3 m
Top Section =  5,75 m
Flexible Hose =   125 A

Total Vertical Equivalent Length = 17,55 m
Nilai DC = 55 m3/jam
Produktifitas Concrete Pump = DC x Efisiensi

= 55 x 0,45
= 24,75 m3/jam

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)



Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  4,200 menit
Waktu slump tes =    10 menit
Waktu pemasangan pompa =    10 menit

Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =     20 menit

Waktu kembali =

=

=  3,150 menit
CT = 47,481`menit
1 siklus mixer terdiri dari 4 mixer untuk pengambilan,
pengangkutan, peletakan, dan kembali.

Jumlah siklus =

=

= 3,476 ~ 4 buah



Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah  siklus x kapasitas mixer

=  4 x 6
= 24 m3

Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 24 x x 0,45

= 13,647 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 6,113 jam
= 0,764 hari

Pemberian sika = 0,021 hari
Bekisting siap dilepas =     1    hari
Total Durasi =     2    hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Operator 1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00
Pembantu
Operator

1 2 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Concrete
Pump

1 2 Rp. 2.208.000,00 Rp.     4.416.000,00



Concrete
Vibrator

1 2 Rp. 305.200,00 Rp.        610.400,00

Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan
Oli 6 Rp.        35.000,00 Rp. 210.000,00
Solar 90 Rp.          7.200,00 Rp. 648.000,00
SikaBond NV 1,100 Rp.        33.450,00 Rp.          36.795,00
Beton Klas C 83,426 Rp.      648.000,00 Rp. 54.060.307,20

Total Biaya Rp. 62.521.502,20

4.3.2.1.38 Bekisting Kolom Wall Tahap 1 P1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Kayu =  1 orang
Tukang Kayu =  2 orang

Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan =  2

Luas 51,000 m2

Menghitung Kebutuhan Kayu dan Paku
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.6, perhitungan
kebutuhan kayu dan paku yaitu:



Digunakan cetakan nomor 5

Koefisien Kayu = = 0,59

Koefisien Paku = = 3,87

Kebutuhan Kayu = x Koef. Kayu

= x 0,59

= 3,009 m3

Kebutuhan Paku = x Koef. Paku

= x 3,87

= 19,737 kg

Spesifikasi Scaffolding
1 set scaffolding terdiri dari:
Panjang Scaffolding (p)=  1,5 m
Lebar Scaffolding (l) =  1,2 m
Tinggi Scaffolding (t) =  1,7 m

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36



Kebutuhan Scaffolding
Daerah yang akan

di scaffolding
Kebutuhan
scaffolding Jumlah

p1 l1 t1 p1/p l1/l t1/t
V1 5,5 3,1 3 4 3 2 24
V2 2,95 8 3 2 7 2 28
V3 5,5 3,1 3 4 3 2 24
V4 2,95 8 3 2 7 2 28

Jumlah 104

Perhitungan Kapasitas
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7, perhitungan
kapasitas yaitu:

Digunakan cetakan nomor 5
1. Menyetel

Kapasitas = = 6,0 jam

2. Memasang

Kapasitas = = 3,0 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Kapasitas = = 3,0 jam

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Menyetel

Durasi =

= = 3,060 jam

2. Memasang

Durasi =

= = 1,530 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Durasi =

= = 1,530 jam

4. Pemasangan Scaffolding =  5,200 jam
Total Durasi = 11,320 jam

=     2 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Kepala
Tukang Kayu

1 2 Rp. 90.000,00 Rp. 180.000,00

Tukang Kayu 2 2 Rp. 85.000,00 Rp. 340.000,00
Alat
Alat Bantu
Pemotongan

2 Rp. 120.000,00 Rp.        240.000,00

Bahan



Scaffolding 104 23 Rp.        35.000,00 Rp.   83.720.000,00
Paku 19,737 Rp.        11.500,00 Rp. 226.975,50
Multiplek 51,000 Rp.        10.000,00 Rp. 510.000,00
Kayu Meranti 3,009 Rp.   3.250.000,00 Rp. 9.779.250,00

Total Biaya Rp. 96.316.225,50

4.3.2.1.39 Penulangan Kolom Wall Tahap 1 P1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Besi =  1 orang
Tukang Besi =  6 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang

Kebutuhan alat
Bar Cutter =  1
Bar Bender =  1
Crawler Crane =  1

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Crane =  41300 kg
Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit
Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat

=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan =     50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =     2,1 m
Tinggi penurunan =     2,1 m



Cycle time Crawler Crane
Waktu persiapan =     5 menit
Waktu muat =     5 menit

Waktu pengangkatan =

=

=  0,172 menit

Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

=  0,069 menit
Waktu bongkar =     5 menit

CT Crawler Crane = 15,875 menit

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45
Volume Penulangan

Jumlah Tulangan Volume
C1-1 82 2787,180
C1-3 82 4358,136
C2-1 44 584,672
C3 730 3659,636
C4 152 5636,160



C5 36 451,188
Total 17476,972

Perhitungan Kapasitas
1. Pemotongan

Untuk pemotongan besi dapat mengambil nilai
tengah antara 1-3 jam untuk 100 batang tulangan.

Kapasitas = = 2 jam

2. Pembengkokan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 1,50 jam

Kapasitas IV = = 2,25 jam

3. Penaikan
Menghitung Kapasitas Crawler Crane
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt = 41300 X 0,45
Qt = 18585 kg

Menghitung Produktifitas

Q = Qt      x

= 18585 x

= 70242,003 kg/jam

4. Pengaitan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton



Kapasitas II = = 2,30 jam

Kapasitas IV = = 3,75 jam

5. Pemasangan
Panjang batang tulangan maksimum = 8,6 m
Berdasarkan Tabel 2.9, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 8,25 jam

Kapasitas IV = = 12,00 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Pemotongan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton

dibawah 3m 3-6 m 6-9 m
1. 12 mm kebawah 5-7 6-8
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 6-8,5
3. 25 mm, 28,5 mm 7-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 8-12

Ukuran besi beton
Panjang batang tulangan



Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

C1-1 82 2,00 7 0,234 jam
C1-3 82 2,00 7 0,234 jam
C2-1 44 2,00 7 0,126 jam
C3 730 2,00 7 2,086 jam
C4 152 2,00 7 0,434 jam
C5 36 2,00 7 0,103 jam

Durasi Pemotongan 3,217 jam

2. Pembengkokan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

C1-1 82 2,25 7 0,264 jam
C1-3 82 2,25 7 0,264 jam
C2-1 44 1,50 7 0,094 jam
C3 730 1,50 7 1,564 jam
C4 152 2,25 7 0,489 jam
C5 36 1,50 7 0,077 jam

Durasi Pembengkokan 2,751 jam

3. Penaikan

Durasi =

=

= 0,249 jam

4. Pengaitan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:



Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

C1-1 82 3,75 7 0,439 jam
C1-3 82 3,75 7 0,439 jam
C2-1 44 2,30 7 0,145 jam
C3 730 2,30 7 2,399 jam
C4 152 3,75 7 0,814 jam
C5 36 2,30 7 0,118 jam

Durasi Pengaitan 4,354 jam

5. Pemasangan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

C1-1 82 12,00 7 1,406 jam
C1-3 82 12,00 7 1,406 jam
C2-1 44 8,25 7 0,519 jam
C3 730 8,25 7 8,604 jam
C4 152 12,00 7 2,606 jam
C5 36 8,25 7 0,424 jam

Durasi Pemasangan 14,964 jam
Total Durasi = 25,535 jam

=     4 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 4 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 4 Rp.      100.000,00 Rp. 400.000,00
Pekerja 7 4 Rp. 80.000,00 Rp. 2.240.000,00
Kepala Tukang
Besi

1 4 Rp. 90.000,00 Rp. 360.000,00

Tukang Besi 6 4 Rp. 80.000,00 Rp. 1.920.000,00
Operator 1 4 Rp. 95.000,00 Rp. 380.000,00



Pembantu
Operator

1 4 Rp. 85.000,00 Rp. 340.000,00

Alat
Bar Cutter 1 4 Rp. 150.000,00 Rp.        600.000,00
Bar Bender 1 4 Rp. 150.000,00 Rp.        600.000,00
Crawler Crane 1 4 Rp. 3.296.000,00 Rp.   13.184.000,00
Bahan
Oli 12 Rp.        35.000,00 Rp. 420.000,00
Solar 120 Rp.          7.200,00 Rp. 864.000,00
Baja Tulangan
Ulir BJTD U-40

17476,972 Rp.          9.000,00 Rp. 157.292.748,00

Kawat Bendrat 4,6 Rp.        15.450,00 Rp. 71.070,00
Total Biaya Rp. 178.671.818,00

4.3.2.1.40 Pengecoran Kolom Wall Tahap 1 P1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1
Concrete Pump =  1
Mobil Mixer =  4
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas B (K-350) 39,000 m3

SikaBond NV 1,000 l

Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =     6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam



Jarak batching plan = 1,5 km
Kecepatan bermuatan =    30 km/jam

=  0,500 km/menit
Kecepatan kosong =    40 km/jam

=  0,667 km/menit

Spesifikasi Concrete Pump
Vertikal Equivalent Length

Bottom Section =   6,5 m
Middle Section =   5,3 m
Top Section =  5,75 m
Flexible Hose = 125 A

Total Vertical Equivalent Length = 17,55 m
Nilai DC = 55 m3/jam
Produktifitas Concrete Pump = DC x Efisiensi

= 55 x 0,45
= 24,75 m3/jam

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)

Efisiensi = 0,75x0,80x0,75
= 0,45

Cycle Time

Waktu Datang =

=



=  3,000 menit
Waktu slump tes =    10 menit
Waktu pemasangan pompa =    10 menit

Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =    20 menit

Waktu kembali =

=

=  3,150 menit
CT = 47,481`menit
1 siklus mixer terdiri dari 4 mixer untuk pengambilan,
pengangkutan, peletakan, dan kembali.

Jumlah siklus =

=

= 1,625 ~ 2 buah

Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah  siklus x kapasitas mixer

=  2 x 6
= 12 m3

Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 12 x x 0,45

= 7,139 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =



=

= 5,463 jam
= 0,683 hari

Pemberian sika = 0,021 hari
Bekisting siap dilepas =     1    hari
Total Durasi =     2    hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Operator 1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00
Pembantu
Operator

1 2 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Concrete
Pump

1 2 Rp. 2.208.000,00 Rp.     4.416.000,00

Concrete
Vibrator

1 2 Rp. 305.200,00 Rp.        610.400,00

Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan
Oli 6 Rp.        35.000,00 Rp. 210.000,00
Solar 90 Rp.          7.200,00 Rp. 648.000,00
SikaBond NV 1,000 Rp.        33.450,00 Rp.          33.450,00
Beton Klas B 39,000 Rp. 718.000,00 Rp. 28.002.000,00

Total Biaya Rp. 36.459.850,00

4.3.2.1.41 Timbunan A1A
Kebutuhan tenaga kerja



Mandor =  1 orang
Pekerja =  4 orang
Operator =  1 orang
Pembantu operator =  1 orang

Kebutuhan alat
Baby Roller = 1
Excavator = 1
Dump truck = 4

Sirtu 153,718 m3

Tebal Lapisan 0,015 m

Spesifikasi Baby Roller
Panjang tempuh = 12,200 m
Lebar efektif =  0,650 m
Kecepatan =     2 km/jam

=  2000 m/jam
Jumlah lintasan =    10

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45
Menghitung Kapasitas

Qt     =

=

=  23,790 m3/jam

Menghitung Produktifitas
Q      =     Qt      x  efisiensi



=  23,790  x  0.45
= 10,706 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 14,359 jam
= 2 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 4 2 Rp. 80.000,00 Rp. 640.000,00
Operator 1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00
Pembantu
Operator

1 2 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Alat
Baby Roller 1 2 Rp. 1.656.800,00 Rp.     3.313.600,00
Dump Truck 4 2 Rp. 1.700.400,00 Rp.     5.144.800,00
Excavator 1 2 Rp. 2.572.400,00 Rp. 13.603.200,00
Bahan
Oli 36 Rp.        35.000,00 Rp. 1.260.000,00
Solar 360 Rp.          7.200,00 Rp. 2.592.000,00

Total Biaya Rp. 27.113.600,00

4.3.2.1.42 Bekisting Abutment + Wing Wall Tahap 1 A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Kayu =  1 orang
Tukang Kayu =  2 orang

Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan =  2



Luas 90,690 m2

Menghitung Kebutuhan Kayu dan Paku
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.6, perhitungan
kebutuhan kayu dan paku yaitu:

Digunakan cetakan nomor 5

Koefisien Kayu = = 0,59

Koefisien Paku = = 3,87

Kebutuhan Kayu = x Koef. Kayu

= x 0,59

= 5,351 m3

Kebutuhan Paku = x Koef. Paku

= x 3,87

= 35,097 kg

Spesifikasi Scaffolding
1 set scaffolding terdiri dari:
Panjang Scaffolding (p)=  1,5 m
Lebar Scaffolding (l) =  1,2 m

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36



Tinggi Scaffolding (t) =  1,7 m

Kebutuhan Scaffolding
Daerah yang akan

di scaffolding
Kebutuhan
scaffolding Jumlah

p1 l1 t1 p1/p l1/l t1/t
V1 11,2 3,6 3,212 8 3 2 48
V2 3 2,4 3,212 2 2 2 8
V3 12,2 2,4 3,212 9 2 2 36
V4 3 2,4 3,212 2 2 2 8

Jumlah 100

Perhitungan Kapasitas
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7, perhitungan
kapasitas yaitu:

Digunakan cetakan nomor 5
1. Menyetel

Kapasitas = = 6,0 jam

2. Memasang

Kapasitas = = 3,0 jam

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



3. Membuka dan Membersihkan

Kapasitas = = 3,0 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Menyetel

Durasi =

= = 5,441 jam

2. Memasang

Durasi =

= = 2,721 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Durasi =

= = 2,721 jam

4. Pemasangan Scaffolding =      5jam
Total Durasi = 15,861 jam

=     2 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Kepala
Tukang Kayu

1 2 Rp. 90.000,00 Rp. 180.000,00

Tukang Kayu 2 2 Rp. 85.000,00 Rp. 340.000,00



Alat
Alat Bantu
Pemotongan

2 Rp. 120.000,00 Rp. 240.000,00

Bahan
Scaffolding 100 23 Rp.        35.000,00 Rp.   80.500.000,00
Paku 35,097 Rp.        11.500,00 Rp. 403.613,65
Multiplek 90,690 Rp.        10.000,00 Rp. 906.895,07
Kayu Meranti 5,351 Rp.   3.250.000,00 Rp. 17.389.712,93

Total Biaya Rp. 101.280.221,64

4.3.2.1.43 Penulangan Abutment + Wing Wall Tahap 1 A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Besi =  1 orang
Tukang Besi =  6 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang

Kebutuhan alat
Bar Cutter =  1
Bar Bender =  1
Crawler Crane =  1

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Crane =  41300 kg
Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit
Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat

=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan =     50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =     1,6 m



Tinggi penurunan =     1,6 m

Cycle time Crawler Crane
Waktu persiapan =     5 menit
Waktu muat =     5 menit

Waktu pengangkatan =

=

=  0,131 menit

Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

=  0,052 menit
Waktu bongkar =     5 menit

CT Crawler Crane = 15,818 menit

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45
Volume Penulangan

Jumlah Tulangan Volume
a) Abutment
A1 81 3974,605
A2 81 4274,953
A5-2 3 65,232



A5-3 15 326,160
A11-2 906 1299,657
b) Wing Wall Kanan
W3 5 52,963
W4 5 122,055
W5 19 377,517
W6 19 366,924
W7 4 70,825
W7-1 7 99,436
W8 4 67,703
W8-1 7 95,533
W9 2 11,520
W10 20 172,800
W11 72 44,496
W12 54 311,040
c) Wing Wall Kiri
W3 5 52,963
W4 5 122,055
W5 19 387,686
W6 19 377,093
W7 4 72,163
W7-1 7 103,182
W8 4 69,933
W8-1 7 99,280
W9 2 11,520
W10 20 172,800
W11 72 44,496
W12 54 311,040

Total 13557,628

Perhitungan Kapasitas
1. Pemotongan

Untuk pemotongan besi dapat mengambil nilai
tengah antara 1-3 jam untuk 100 batang tulangan.



Kapasitas = = 2 jam

2. Pembengkokan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 1,50 jam

Kapasitas IV = = 2,25 jam

3. Penaikan
Menghitung Kapasitas Crawler Crane
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt = 41300 X 0,45
Qt = 18585 kg

Menghitung Produktifitas DT

Q = Qt      x

= 18585 x

= 70495,962 kg/jam

4. Pengaitan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton



Kapasitas II = = 2,30 jam

Kapasitas IV = = 3,75 jam

5. Pemasangan
Panjang batang tulangan maksimum = 11,15 m
Berdasarkan Tabel 2.9, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 8,25 jam

Kapasitas IV = = 12,00 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Pemotongan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Abutment
A1 81 2,00 7 0,231 jam
A2 81 2,00 7 0,231 jam
A5-2 3 2,00 7 0,009 jam
A5-3 15 2,00 7 0,043 jam
A11-2 906 2,00 7 2,589 jam
b) Wing Wall Kanan

dibawah 3m 3-6 m 6-9 m
1. 12 mm kebawah 5-7 6-8
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 6-8,5
3. 25 mm, 28,5 mm 7-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 8-12

Ukuran besi beton
Panjang batang tulangan



W3 5 2,00 7 0,014 jam
W4 5 2,00 7 0,014 jam
W5 19 2,00 7 0,054 jam
W6 19 2,00 7 0,054 jam
W7 4 2,00 7 0,011 jam
W7-1 7 2,00 7 0,020 jam
W8 4 2,00 7 0,011 jam
W8-1 7 2,00 7 0,020 jam
W9 2 2,00 7 0,006 jam
W10 20 2,00 7 0,057 jam
W11 72 2,00 7 0,206 jam
W12 54 2,00 7 0,154 jam
c) Wing Wall Kiri
W3 5 2,00 7 0,014 jam
W4 5 2,00 7 0,014 jam
W5 19 2,00 7 0,054 jam
W6 19 2,00 7 0,054 jam
W7 4 2,00 7 0,011 jam
W7-1 7 2,00 7 0,020 jam
W8 4 2,00 7 0,011 jam
W8-1 7 2,00 7 0,020 jam
W9 2 2,00 7 0,006 jam
W10 20 2,00 7 0,057 jam
W11 72 2,00 7 0,206 jam
W12 54 2,00 7 0,154 jam

Durasi Pemotongan 4,349 jam

2. Pembengkokan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Abutment
A1 81 2,25 7 0,260 jam



A2 81 2,25 7 0,260 jam
A5-2 3 1,50 7 0,006 jam
A5-3 15 1,50 7 0,032 jam
A11-2 906 1,50 7 1,941 jam
b) Wing Wall Kanan
W3 5 1,50 7 0,011 jam
W4 5 2,25 7 0,016 jam
W5 19 1,50 7 0,041 jam
W6 19 1,50 7 0,041 jam
W7 4 1,50 7 0,009 jam
W7-1 7 1,50 7 0,015 jam
W8 4 1,50 7 0,009 jam
W8-1 7 1,50 7 0,015 jam
W9 2 1,50 7 0,004 jam
W10 20 1,50 7 0,043 jam
W11 72 1,50 7 0,154 jam
W12 54 1,50 7 0,116 jam
c) Wing Wall Kiri
W3 5 1,50 7 0,011 jam
W4 5 2,25 7 0,016 jam
W5 19 1,50 7 0,041 jam
W6 19 1,50 7 0,041 jam
W7 4 1,50 7 0,009 jam
W7-1 7 1,50 7 0,015 jam
W8 4 1,50 7 0,009 jam
W8-1 7 1,50 7 0,015 jam
W9 2 1,50 7 0,004 jam
W10 20 1,50 7 0,043 jam
W11 72 1,50 7 0,154 jam
W12 54 1,50 7 0,116 jam

Durasi Pembengkokan 3,446 jam

3. Penaikan

Durasi =



=

= 0,192 jam

4. Pengaitan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Abutment
A1 81 3,75 7 0,434 jam
A2 81 3,75 7 0,434 jam
A5-2 3 2,30 7 0,010 jam
A5-3 15 2,30 7 0,049 jam
A11-2 906 2,30 7 2,977 jam
b) Wing Wall Kanan
W3 5 2,30 7 0,016 jam
W4 5 3,75 7 0,027 jam
W5 19 2,30 7 0,062 jam
W6 19 2,30 7 0,062 jam
W7 4 2,30 7 0,013 jam
W7-1 7 2,30 7 0,023 jam
W8 4 2,30 7 0,013 jam
W8-1 7 2,30 7 0,023 jam
W9 2 2,30 7 0,007 jam
W10 20 2,30 7 0,066 jam
W11 72 2,30 7 0,237 jam
W12 54 2,30 7 0,177 jam
c) Wing Wall Kiri
W3 5 2,30 7 0,016 jam
W4 5 3,75 7 0,027 jam
W5 19 2,30 7 0,062 jam
W6 19 2,30 7 0,062 jam
W7 4 2,30 7 0,013 jam



W7-1 7 2,30 7 0,023 jam
W8 4 2,30 7 0,013 jam
W8-1 7 2,30 7 0,177 jam
W9 2 2,30 7 0,007 jam
W10 20 2,30 7 0,066 jam
W11 72 2,30 7 0,237 jam
W12 54 2,30 7 0,177 jam

Durasi Pengaitan 3,446 jam

5. Pemasangan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Abutment
A1 81 12,00 7 1,389 jam
A2 81 12,00 7 1,389 jam
A5-2 3 8,25 7 0,035 jam
A5-3 15 8,25 7 0,177 jam
A11-2 906 8,25 7 10,678 jam
b) Wing Wall Kanan
W3 5 8,25 7 0,059 jam
W4 5 12,00 7 0,086 jam
W5 19 8,25 7 0,224 jam
W6 19 8,25 7 0,224 jam
W7 4 8,25 7 0,047 jam
W7-1 7 8,25 7 0,083 jam
W8 4 8,25 7 0,047 jam
W8-1 7 8,25 7 0,083 jam
W9 2 8,25 7 0,024 jam
W10 20 8,25 7 0,236 jam
W11 72 8,25 7 0,849 jam
W12 54 8,25 7 0,636 jam
c) Wing Wall Kiri



W3 5 8,25 7 0,059 jam
W4 5 12,00 7 0,086 jam
W5 19 8,25 7 0,224 jam
W6 19 8,25 7 0,224 jam
W7 4 8,25 7 0,047 jam
W7-1 7 8,25 7 0,083 jam
W8 4 8,25 7 0,047 jam
W8-1 7 8,25 7 0,636 jam
W9 2 8,25 7 0,024 jam
W10 20 8,25 7 0,236 jam
W11 72 8,25 7 0,849 jam
W12 54 8,25 7 0,636 jam

Durasi Pemasangan 19,413 jam

Total Durasi = 32,956 jam
=     5 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 5 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 5 Rp.      100.000,00 Rp. 500.000,00
Pekerja 7 5 Rp. 80.000,00 Rp. 2.800.000,00
Kepala
Tukang Besi

1 5 Rp. 90.000,00 Rp. 450.000,00

Tukang Besi 6 5 Rp. 80.000,00 Rp. 2.400.000,00
Operator 1 5 Rp. 95.000,00 Rp. 475.000,00
Pembantu
Operator

1 5 Rp. 85.000,00 Rp. 425.000,00

Alat
Bar Cutter 1 5 Rp. 150.000,00 Rp.        750.000,00
Bar Bender 1 5 Rp. 150.000,00 Rp.        750.000,00
Crawler
Crane

1 5 Rp. 3.296.000,00 Rp.   16.480.000,00

Bahan
Oli 15 Rp.        35.000,00 Rp. 1.050.000,00
Solar 150 Rp. 7.200,00 Rp. 2.160.000,00



Baja
Tulangan
Ulir BJTD
U-40

13557,628 Rp.          9.000,00 Rp. 122.018.648,40

Kawat
Bendrat

3,6 Rp.        15.450,00 Rp. 55.620,00

Total Biaya Rp. 148.709.268,40

4.3.2.1.44 Pengecoran Abutment + Wing Wall Tahap 1 A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1
Concrete Pump =  1
Mobil Mixer =  4
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas C (K-250) 83,588 m3

SikaBond NV 1,100 l

Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =     6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan =    1,5 km
Kecepatan bermuatan =    30 km/jam

=  0,500 km/menit
Kecepatan kosong =    40 km/jam

=  0,667 km/menit



Spesifikasi Concrete Pump
Vertikal Equivalent Length

Bottom Section =   6,5 m
Middle Section =   5,3 m
Top Section =  5,75 m
Flexible Hose =   125 A

Total Vertical Equivalent Length = 17,55 m
Nilai DC = 55 m3/jam
Produktifitas Concrete Pump = DC x Efisiensi

= 55 x 0,45
= 24,75 m3/jam

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  4,200 menit
Waktu slump tes =    10 menit
Waktu pemasangan pompa =    10 menit

Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =     20 menit



Waktu kembali =

=

=  3,150 menit
CT = 47,481`menit
1 siklus mixer terdiri dari 4 mixer untuk pengambilan,
pengangkutan, peletakan, dan kembali.

Jumlah siklus =

=

= 3,483 ~ 4 buah
Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah  siklus x kapasitas mixer

=  4 x 6
= 24 m3

Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 24 x x 0,45

= 14,279 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 5,854 jam
= 0,732 hari

Pemberian sika = 0,021 hari
Bekisting siap dilepas =     1    hari
Total Durasi =     2    hari



Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Operator 1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00
Pembantu
Operator

1 2 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Concrete
Pump

1 2 Rp. 2.208.000,00 Rp.     4.416.000,00

Concrete
Vibrator

1 2 Rp. 305.200,00 Rp.        610.400,00

Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan
Oli 6 Rp.        35.000,00 Rp. 210.000,00
Solar 90 Rp.          7.200,00 Rp. 648.000,00
SikaBond NV 1,100 Rp.        33.450,00 Rp.          36.795,00
Beton Klas C 83,588 Rp.      648.000,00 Rp. 54.164.894,40

Total Biaya Rp. 62.626.089,40

4.3.2.1.45 Bekisting Abutment + Wing Wall Tahap 2 A1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Kayu =  1 orang
Tukang Kayu =  2 orang

Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan =  2

Luas 72,328 m2



Menghitung Kebutuhan Kayu dan Paku
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.6, perhitungan
kebutuhan kayu dan paku yaitu:

Digunakan cetakan nomor 5

Koefisien Kayu = = 0,59

Koefisien Paku = = 3,87

Kebutuhan Kayu = x Koef. Kayu

= x 0,59

= 4,267 m3

Kebutuhan Paku = x Koef. Paku

= x 3,87

= 27,991 kg

Spesifikasi Scaffolding
1 set scaffolding terdiri dari:

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36



Panjang Scaffolding (p)=  1,5 m
Lebar Scaffolding (l) =  1,2 m
Tinggi Scaffolding (t) =  1,7 m

Kebutuhan Scaffolding
Daerah yang akan

di scaffolding
Kebutuhan
scaffolding Jumlah

p1 l1 t1 p1/p l1/l t1/t
V1 11,2 3,6 2,493 8 3 2 48
V2 3 2,4 2,493 2 2 2 8
V3 12,2 2,4 2,493 9 2 2 36
V4 3 2,4 2,493 2 2 2 8

Jumlah 100

Perhitungan Kapasitas
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7, perhitungan
kapasitas yaitu:

Digunakan cetakan nomor 5
1. Menyetel

Kapasitas = = 6,0 jam

2. Memasang

Kapasitas = = 3,0 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



Kapasitas = = 3,0 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Menyetel

Durasi =

= =  4,340 jam

2. Memasang

Durasi =

= = 2,170 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Durasi =

= = 2,170 jam

4. Pemasangan Scaffolding = 5 jam
Total Durasi = 13,679 jam

=     2 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp. 100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Kepala
Tukang
Kayu

1 2 Rp. 90.000,00 Rp. 180.000,00



Tukang
Kayu

2 2 Rp. 85.000,00 Rp. 340.000,00

Alat
Alat Bantu
Pemotongan

2 Rp. 120.000,00 Rp.        240.000,00

Bahan
Scaffolding 100 13 Rp.        35.000,00 Rp.   45.500.000,00
Paku 27,991 Rp.        11.500,00 Rp. 321.897,54
Multiplek 72,328 Rp.        10.000,00 Rp. 723.284,00
Kayu
Meranti

4,267 Rp. 3.250.000,00 Rp. 13.868.970,70

Total Biaya Rp. 62.494.152,24

4.3.2.1.46 Penulangan Abutment + Wing Wall Tahap 2 A1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Besi =  1 orang
Tukang Besi =  6 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang

Kebutuhan alat
Bar Cutter =  1
Bar Bender =  1
Dump Truck =  1
Crawler Crane =  1

Spesifikasi Dump Truck
Kapasitas Dump truck=   8000 kg
Kecepatan bermuatan =     40 km/jam

= 666,667 m/menit
Kecepatan kosong =     50 km/jam

= 833,333 m/menit
Jarak =      2,6 km



Cycle Time Dump Truck
Waktu pengambilan =    10 menit

Waktu tempuh bermuatan =

=

=  3,900 menit
Waktu peletakan muatan =      3 menit

Waktu tempuh kosong =

=

=  3,120 menit
CT DT = 20,020 menit

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Crane =  41300 kg
Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit
Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat

=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan =     50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =     4,6 m
Tinggi penurunan =     4,6 m

Cycle time Crawler Crane
Waktu persiapan =     5 menit
Waktu muat =     5 menit

Waktu pengangkatan =



=

=  0,376 menit

Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

=  0,150 menit
Waktu bongkar =     5 menit

CT Crawler Crane = 16,161 menit

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45
Volume Penulangan

Jumlah Tulangan Volume
a) Abutment
A3 81 705,729
A5 7 152,208
A5-1 5 108,720
A6 27 489,240
A6-1 3 54,360
A7-2 6 207,360
A11 424 947,555
A11-1 362 1299,657
b) Wing Wall Kanan



W1 32 367,504
W2 32 860,256
c) Wing Wall Kiri
W1 32 367,504
W2 32 860,256

Total 6420,349

Perhitungan Kapasitas
1. Pemotongan

Untuk pemotongan besi dapat mengambil nilai
tengah antara 1-3 jam untuk 100 batang tulangan.

Kapasitas = = 2 jam

2. Pembengkokan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 1,50 jam

Kapasitas IV = = 2,25 jam

3. Pengiriman
Menghitung Kapasitas DT
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt =   8000 X 0,45
Qt = 3600 kg

Menghitung Produktifitas DT

Q = Qt      x

= 3600 x

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton



= 10.789,211 kg/jam

4. Penaikan
Menghitung Kapasitas Crawler Crane
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt = 41300 X 0,45
Qt = 18585 kg

Menghitung Produktifitas DT

Q = Qt      x

= 18585 x

= 68999,168 kg/jam

5. Pengaitan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 2,30 jam

Kapasitas IV = = 3,75 jam

6. Pemasangan
Panjang batang tulangan maksimum = 12 m
Berdasarkan Tabel 2.9, perhitungan kapasitas yaitu:

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton



Kapasitas II = = 8,25 jam

Kapasitas IV = = 12,00 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Pemotongan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Abutment
A3 81 2,00 7 0,231 jam
A5 7 2,00 7 0,020 jam
A5-1 5 2,00 7 0,014 jam
A6 27 2,00 7 0,077 jam
A6-1 3 2,00 7 0,009 jam
A7-2 6 2,00 7 0,017 jam
A11 424 2,00 7 1,211 jam
A11-1 362 2,00 7 1,034 jam
b) Wing Wall Kanan
W1 32 2,00 7 0,091 jam
W2 32 2,00 7 0,091 jam
c) Wing Wall Kiri
W1 32 2,00 7 0,091 jam

dibawah 3m 3-6 m 6-9 m
1. 12 mm kebawah 5-7 6-8
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 6-8,5
3. 25 mm, 28,5 mm 7-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 8-12

Ukuran besi beton
Panjang batang tulangan



W2 32 2,00 7 0,091 jam
Durasi Pemotongan 2,980 jam

2. Pembengkokan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Abutment
A3 81 1,50 7 0,174 jam
A5 7 1,50 7 0,015 jam
A5-1 5 1,50 7 0,011 jam
A6 27 1,50 7 0,058 jam
A6-1 3 1,50 7 0,006 jam
A7-2 6 1,50 7 0,013 jam
A11 424 1,50 7 0,909 jam
A11-1 362 1,50 7 0,776 jam
b) Wing Wall Kanan
W1 32 1,50 7 0,069 jam
W2 32 2,25 7 0,103 jam
c) Wing Wall Kiri
W1 32 1,50 7 0,069 jam
W2 32 2,25 7 0,103 jam

Durasi Pembengkokan 2,304 jam

3. Pengiriman

Durasi =

=

= 0,595 jam

4. Penaikan

Durasi =



=

= 0,093 jam

5. Pengaitan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Abutment
A3 81 2,30 7 0,266 jam
A5 7 2,30 7 0,023 jam
A5-1 5 2,30 7 0,016 jam
A6 27 2,30 7 0,089 jam
A6-1 3 2,30 7 0,010 jam
A7-2 6 2,30 7 0,020 jam
A11 424 2,30 7 1,393 jam
A11-1 362 2,30 7 1,189 jam
b) Wing Wall Kanan
W1 32 2,30 7 0,105 jam
W2 32 3,75 7 0,171 jam
c) Wing Wall Kiri
W1 32 2,30 7 0,105 jam
W2 32 3,75 7 0,171 jam

Durasi Pengaitan 3,560 jam

6. Pemasangan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Abutment
A3 81 8,25 7 0,955 jam
A5 7 8,25 7 0,083 jam
A5-1 5 8,25 7 0,059 jam



A6 27 8,25 7 0,318 jam
A6-1 3 8,25 7 0,035 jam
A7-2 6 8,25 7 0,071 jam
A11 424 8,25 7 4,997 jam
A11-1 362 8,25 7 4,266 jam
b) Wing Wall Kanan
W1 32 8,25 7 0,377 jam
W2 32 12,00 7 0,549 jam
c) Wing Wall Kiri
W1 32 8,25 7 0,377 jam
W2 32 12,00 7 0,549 jam

Durasi Pemasangan 12,635 jam

Total Durasi = 22,167 jam
=     3 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 3 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 3 Rp.      100.000,00 Rp. 500.000,00
Pekerja 7 3 Rp. 80.000,00 Rp. 2.800.000,00
Kepala
Tukang Besi

1 3 Rp. 90.000,00 Rp. 450.000,00

Tukang Besi 6 3 Rp. 80.000,00 Rp. 2.400.000,00
Operator 1 3 Rp. 95.000,00 Rp. 475.000,00
Pembantu
Operator

1 3 Rp. 85.000,00 Rp. 425.000,00

Alat
Bar Cutter 1 3 Rp. 150.000,00 Rp.        750.000,00
Bar Bender 1 3 Rp. 150.000,00 Rp.        750.000,00
Crawler
Crane

1 3 Rp. 3.296.000,00 Rp.   16.480.000,00

Dump Truck 1 3 Rp. 1.700.400,00 Rp.     8.502.000,00
Bahan
Oli 18 Rp.        35.000,00 Rp. 1.050.000,00
Solar 180 Rp.          7.200,00 Rp. 2.160.000,00



Baja
Tulangan
Ulir BJTD
U-40

6420,349 Rp.          9.000,00 Rp. 122.018.648,40

Kawat
Bendrat

1,7 Rp. 15.450,00 Rp. 55.620,00

Total Biaya Rp. 158.816.268,40

4.3.2.1.47 Pengecoran Abutment + Wing Wall Tahap 2 A1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1
Concrete Pump =  1
Mobil Mixer =  4
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas C (K-250) 49,960 m3

SikaBond NV 1,200 l

Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =     6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan =    2,1 km
Kecepatan bermuatan =    30 km/jam

=  0,500 km/menit
Kecepatan kosong =    40 km/jam

=  0,667 km/menit



Spesifikasi Concrete Pump
Vertikal Equivalent Length

Bottom Section =   6,5 m
Middle Section =   5,3 m
Top Section =  5,75 m
Flexible Hose =   125 A

Total Vertical Equivalent Length = 17,55 m
Nilai DC = 55 m3/jam
Produktifitas Concrete Pump = DC x Efisiensi

= 55 x 0,45
= 24,75 m3/jam

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  4,200 menit
Waktu slump tes =    10 menit
Waktu pemasangan pompa =    10 menit

Waktu pengecoran =

=



=  0,131 menit
Waktu pembersihan =     20 menit

Waktu kembali =

=

=  3,150 menit
CT = 47,481`menit
1 siklus mixer terdiri dari 4 mixer untuk pengambilan,
pengangkutan, peletakan, dan kembali.

Jumlah siklus =

=

= 2,082 ~ 3 buah

Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah  siklus x kapasitas mixer

=  3 x 6
= 18 m3

Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 18 x x 0,45

= 10,236 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 4,881 jam
= 0,610 hari

Pemberian sika = 0,021 hari
Bekisting siap dilepas =     1    hari
Total Durasi =     2    hari



Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Operator 1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00
Pembantu
Operator

1 2 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Concrete
Pump

1 2 Rp. 2.208.000,00 Rp.     4.416.000,00

Concrete
Vibrator

1 2 Rp. 305.200,00 Rp.        610.400,00

Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan
Oli 6 Rp.        35.000,00 Rp. 210.000,00
Solar 90 Rp.          7.200,00 Rp. 648.000,00
SikaBond NV 1,200 Rp.        33.450,00 Rp.          40.140,00
Beton Klas C 49,960 Rp.      648.000,00 Rp. 32.374.144,80

Total Biaya Rp. 40.838.684,80

4.3.2.1.48 Bekisting Kolom Wall Tahap 2 P1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Kayu =  1 orang
Tukang Kayu =  2 orang

Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan =  2

Luas 51,000 m2



Menghitung Kebutuhan Kayu dan Paku
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.6, perhitungan
kebutuhan kayu dan paku yaitu:

Digunakan cetakan nomor 5

Koefisien Kayu = = 0,59

Koefisien Paku = = 3,87

Kebutuhan Kayu = x Koef. Kayu

= x 0,59

= 3,009 m3

Kebutuhan Paku = x Koef. Paku

= x 3,87

= 19,737 kg

Spesifikasi Scaffolding
1 set scaffolding terdiri dari:
Panjang Scaffolding (p)=  1,5 m
Lebar Scaffolding (l) =  1,2 m
Tinggi Scaffolding (t) =  1,7 m

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36



Kebutuhan Scaffolding
Daerah yang akan

di scaffolding
Kebutuhan
scaffolding Jumlah

p1 l1 t1 p1/p l1/l t1/t
V1 5,5 3,1 3 4 3 2 24
V2 2,95 8 3 2 7 2 28
V3 5,5 3,1 3 4 3 2 24
V4 2,95 8 3 2 7 2 28

Jumlah 104

Perhitungan Kapasitas
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7, perhitungan
kapasitas yaitu:

Digunakan cetakan nomor 5
1. Menyetel

Kapasitas = = 6,0 jam

2. Memasang

Kapasitas = = 3,0 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



Kapasitas = = 3,0 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Menyetel

Durasi =

= =  3,060 jam

2. Memasang

Durasi =

= =  1,530 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Durasi =

= =  1,530 jam

4. Pemasangan Scaffolding =  5,200 jam
Total Durasi = 11,320 jam

=     2 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Kepala
Tukang Kayu

1 2 Rp. 90.000,00 Rp. 180.000,00

Tukang Kayu 2 2 Rp. 85.000,00 Rp. 340.000,00
Alat



Alat Bantu
Pemotongan

2 Rp. 120.000,00 Rp.        240.000,00

Bahan
Scaffolding 104 15 Rp.        35.000,00 Rp.   54.600.000,00
Paku 19,737 Rp.        11.500,00 Rp. 226.975,50
Multiplek 51,000 Rp. 10.000,00 Rp. 510.000,00
Kayu Meranti 3,009 Rp.   3.250.000,00 Rp.     9.779.250,00

Total Biaya Rp. 67.196.225,50

4.3.2.1.49 Penulangan Kolom Wall Tahap 2 P1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Besi =  1 orang
Tukang Besi =  6 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang

Kebutuhan alat
Bar Cutter =  1
Bar Bender =  1
Crawler Crane =  1

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Crane =  41300 kg
Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun = 68 m/menit
Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat

=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan =     50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =     5,1 m
Tinggi penurunan =     5,1 m



Cycle time Crawler Crane
Waktu persiapan =     5 menit
Waktu muat =     5 menit

Waktu pengangkatan =

=

=  0,417 menit

Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

=  0,167 menit
Waktu bongkar =     5 menit

CT Crawler Crane = 16,218 menit

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45
Volume Penulangan

Jumlah Tulangan Volume
C2-2 32 28127,149
C6 219 2149,485

Total 30276,634



Perhitungan Kapasitas
1. Pemotongan

Untuk pemotongan besi dapat mengambil nilai
tengah antara 1-3 jam untuk 100 batang tulangan.

Kapasitas = = 2 jam

2. Pembengkokan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 1,50 jam

3. Penaikan
Menghitung Kapasitas Crawler Crane
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt = 41300 X 0,45
Qt = 18585 kg

Menghitung Produktifitas

Q = Qt      x

= 18585 x

= 68755,860 kg/jam

4. Pengaitan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton



Kapasitas II = = 2,30 jam

5. Pemasangan
Panjang batang tulangan maksimum = 6,3 m
Berdasarkan Tabel 2.9, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 8,25 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Pemotongan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

C2-2 32 2,00 7 0,091 jam
C6 219 2,00 7 0,626 jam

Durasi Pemotongan 0,717 jam

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton

dibawah 3m 3-6 m 6-9 m
1. 12 mm kebawah 5-7 6-8
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 6-8,5
3. 25 mm, 28,5 mm 7-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 8-12

Ukuran besi beton
Panjang batang tulangan



2. Pembengkokan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

C2-2 32 1,50 7 0,069 jam
C6 219 1,50 7 0,469 jam

Durasi Pembengkokan 0,538 jam

3. Penaikan

Durasi =

=

= 0,440 jam

4. Pengaitan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

C2-2 32 2,30 7 0,105 jam
C6 219 2,30 7 0,720 jam

Durasi Pengaitan 0,825 jam

5. Pemasangan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

C2-2 32 8,25 7 0,377 jam
C6 219 8,25 7 2,581 jam

Durasi Pemasangan 2,958 jam
Total Durasi = 5,478 jam

=     1 hari



Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp. 100.000,00 Rp. 100.000,00
Pekerja 7 1 Rp. 80.000,00 Rp. 560.000,00
Kepala Tukang
Besi

1 1 Rp. 90.000,00 Rp. 90.000,00

Tukang Besi 6 1 Rp. 80.000,00 Rp. 480.000,00
Operator 1 1 Rp. 95.000,00 Rp. 95.000,00
Pembantu
Operator

1 1 Rp. 85.000,00 Rp. 85.000,00

Alat
Bar Cutter 1 1 Rp. 150.000,00 Rp.        150.000,00
Bar Bender 1 1 Rp. 150.000,00 Rp.        150.000,00
Crawler Crane 1 1 Rp. 3.296.000,00 Rp. 3.296.000,00
Bahan
Oli 3 Rp.        35.000,00 Rp. 105.000,00
Solar 30 Rp.          7.200,00 Rp. 216.000,00
Baja Tulangan
Ulir BJTD U-40

30276,634 Rp.          9.000,00 Rp. 272.489.706,00

Kawat Bendrat 0,7 Rp.        15.450,00 Rp. 10.815,00
Total Biaya Rp. 277.827.521,00

4.3.2.1.50 Pengecoran Kolom Wall Tahap 2 P1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1
Concrete Pump =  1



Mobil Mixer =  4
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas B (K-350) 39,000 m3

SikaBond NV 1,000 l

Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =     6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan = 1,5 km
Kecepatan bermuatan =    30 km/jam

=  0,500 km/menit
Kecepatan kosong =    40 km/jam

=  0,667 km/menit

Spesifikasi Concrete Pump
Vertikal Equivalent Length

Bottom Section =   6,5 m
Middle Section =   5,3 m
Top Section =  5,75 m
Flexible Hose =  125 A

Total Vertical Equivalent Length = 17,55 m
Nilai DC = 55 m3/jam
Produktifitas Concrete Pump = DC x Efisiensi

= 55 x 0,45
= 24,75 m3/jam

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)



Efisiensi = 0,75x0,80x0,75
= 0,45

Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  3,000 menit
Waktu slump tes =    10 menit
Waktu pemasangan pompa =    10 menit

Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =    20 menit

Waktu kembali =

=

=  3,150 menit
CT = 45,381`menit
1 siklus mixer terdiri dari 4 mixer untuk pengambilan,
pengangkutan, peletakan, dan kembali.

Jumlah siklus =

=

= 1,625 ~ 2 buah

Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah  siklus x kapasitas mixer

=  2 x 6
= 12 m3



Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 12 x x 0,45

= 7,139 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 5,463 jam
= 0,683 hari

Pemberian sika = 0,021 hari
Bekisting siap dilepas =     1    hari
Total Durasi =     2 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Operator 1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00
Pembantu
Operator

1 2 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Concrete
Pump

1 2 Rp. 2.208.000,00 Rp. 4.416.000,00

Concrete
Vibrator

1 2 Rp. 305.200,00 Rp.        610.400,00

Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan



Oli 6 Rp.        35.000,00 Rp. 210.000,00
Solar 90 Rp.          7.200,00 Rp. 648.000,00
SikaBond NV 1,000 Rp.        33.450,00 Rp.          33.450,00
Beton Klas B 39,000 Rp.      718.000,00 Rp. 28.002.000,00

Total Biaya Rp. 36.459.850,00

4.3.2.1.51 Timbunan A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor = 1 orang
Pekerja =  4 orang
Operator =  1 orang
Pembantu operator =  1 orang

Kebutuhan alat
Baby Roller = 1
Excavator = 1
Dump truck = 4

Sirtu 421,011 m3

Tebal Lapisan 0,015 m

Spesifikasi Baby Roller
Panjang tempuh = 12,200 m
Lebar efektif =  0,650 m
Kecepatan =     2 km/jam

=  2000 m/jam
Jumlah lintasan =    10

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45



Menghitung Kapasitas

Qt =

=

=  23,790 m3/jam

Menghitung Produktifitas
Q      =     Qt      x  efisiensi

=  23,790  x  0.45
= 10,706 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 39,327 jam
= 5 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 5 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 5 Rp.      100.000,00 Rp. 500.000,00
Pekerja 4 5 Rp. 80.000,00 Rp. 1.600.000,00
Operator 1 5 Rp. 95.000,00 Rp. 475.000,00
Pembantu
Operator

1 5 Rp. 85.000,00 Rp. 425.000,00

Alat
Baby Roller 1 5 Rp. 1.656.800,00 Rp.     8.284.000,00
Dump Truck 4 5 Rp. 1.700.400,00 Rp.   12.862.000,00
Excavator 1 5 Rp. 2.572.400,00 Rp.   34.008.000,00
Bahan
Oli 90 Rp.        35.000,00 Rp. 3.150.000,00
Solar 900 Rp.          7.200,00 Rp. 6.480.000,00

Total Biaya Rp. 67.784.600,00



4.3.2.1.52 Bekisting Abutment + Wing Wall Tahap 2 A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Kayu =  1 orang
Tukang Kayu =  2 orang

Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan = 2

Luas 72,153 m2

Menghitung Kebutuhan Kayu dan Paku
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.6, perhitungan
kebutuhan kayu dan paku yaitu:

Digunakan cetakan nomor 5

Koefisien Kayu = = 0,59

Koefisien Paku = = 3,87

Kebutuhan Kayu = x Koef. Kayu

= x 0,59

= 4,257 m3

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36



Kebutuhan Paku = x Koef. Paku

= x 3,87

= 27,923 kg

Spesifikasi Scaffolding
1 set scaffolding terdiri dari:
Panjang Scaffolding (p)=  1,5 m
Lebar Scaffolding (l) =  1,2 m
Tinggi Scaffolding (t) =  1,7 m

Kebutuhan Scaffolding
Daerah yang akan

di scaffolding
Kebutuhan
scaffolding Jumlah

p1 l1 t1 p1/p l1/l t1/t
V1 11,2 3,6 2,493 8 3 2 48
V2 3 2,4 2,493 2 2 2 8
V3 12,2 2,4 2,493 9 2 2 36
V4 3 2,4 2,493 2 2 2 8

Jumlah 100

Perhitungan Kapasitas
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7, perhitungan
kapasitas yaitu:

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



Digunakan cetakan nomor 5
1. Menyetel

Kapasitas = = 6,0 jam

2. Memasang

Kapasitas = = 3,0 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Kapasitas = = 3,0 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Menyetel

Durasi =

= =  4,329 jam

2. Memasang

Durasi =

= =  2,165 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Durasi =

= =  2,165 jam

4. Pemasangan Scaffolding =      5 jam
Total Durasi = 13,658 jam

= 2 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari



Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Kepala
Tukang Kayu

1 2 Rp. 90.000,00 Rp. 180.000,00

Tukang Kayu 2 2 Rp. 85.000,00 Rp. 340.000,00
Alat
Alat Bantu
Pemotongan

2 Rp. 120.000,00 Rp.        240.000,00

Bahan
Scaffolding 100 13 Rp.        35.000,00 Rp.   45.500.000,00
Paku 27,923 Rp. 11.500,00 Rp. 321.117,82
Multiplek 72,153 Rp.        10.000,00 Rp. 721.532,00
Kayu Meranti 4,257 Rp.   3.250.000,00 Rp. 13.835.376,10

Total Biaya Rp. 62.458.025,92

4.3.2.1.53 Penulangan Abutment + Wing Wall Tahap 2 A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Besi =  1 orang
Tukang Besi =  6 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang

Kebutuhan alat
Bar Cutter =  1
Bar Bender =  1
Crawler Crane =  1

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Crane =  41300 kg
Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit



Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat
=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan =     50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =     4,6 m
Tinggi penurunan =     4,6 m

Cycle time Crawler Crane
Waktu persiapan =     5 menit
Waktu muat =     5 menit

Waktu pengangkatan =

=

=  0,376 menit

Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

=  0,150 menit
Waktu bongkar = 5 menit

CT Crawler Crane = 16,161 menit

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)



Efisiensi = 0,75x0,80x0,75
= 0,45

Volume Penulangan
Jumlah Tulangan Volume

a) Abutment
A3 81 705,729
A5 7 152,208
A5-1 5 108,720
A6 27 489,240
A6-1 3 54,360
A7-2 6 207,360
A11 424 947,555
A11-1 362 1299,657
b) Wing Wall Kanan
W1 32 367,504
W2 32 860,256
c) Wing Wall Kiri
W1 32 367,504
W2 32 860,256

Total 6420,349

Perhitungan Kapasitas
1. Pemotongan

Untuk pemotongan besi dapat mengambil nilai
tengah antara 1-3 jam untuk 100 batang tulangan.

Kapasitas = = 2 jam

2. Pembengkokan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:



Kapasitas II = = 1,50 jam

Kapasitas IV = = 2,25 jam

3. Penaikan
Menghitung Kapasitas Crawler Crane
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt = 41300 X 0,45
Qt = 18585 kg

Menghitung Produktifitas DT

Q = Qt      x

= 18585 x

= 68999,168 kg/jam
4. Pengaitan

Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 2,30 jam

Kapasitas IV = = 3,75 jam

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton



5. Pemasangan
Panjang batang tulangan maksimum = 12 m
Berdasarkan Tabel 2.9, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 8,25 jam

Kapasitas IV = = 12,00 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Pemotongan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Abutment
A3 81 2,00 7 0,231 jam
A5 7 2,00 7 0,020 jam
A5-1 5 2,00 7 0,014 jam
A6 27 2,00 7 0,077 jam
A6-1 3 2,00 7 0,009 jam
A7-2 6 2,00 7 0,017 jam
A11 424 2,00 7 1,211 jam
A11-1 362 2,00 7 1,034 jam
b) Wing Wall Kanan
W1 32 2,00 7 0,091 jam

dibawah 3m 3-6 m 6-9 m
1. 12 mm kebawah 5-7 6-8
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 6-8,5
3. 25 mm, 28,5 mm 7-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 8-12

Ukuran besi beton
Panjang batang tulangan



W2 32 2,00 7 0,091 jam
c) Wing Wall Kiri
W1 32 2,00 7 0,091 jam
W2 32 2,00 7 0,091 jam

Durasi Pemotongan 2,980 jam

2. Pembengkokan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Abutment
A3 81 1,50 7 0,174 jam
A5 7 1,50 7 0,015 jam
A5-1 5 1,50 7 0,011 jam
A6 27 1,50 7 0,058 jam
A6-1 3 1,50 7 0,006 jam
A7-2 6 1,50 7 0,013 jam
A11 424 1,50 7 0,909 jam
A11-1 362 1,50 7 0,776 jam
b) Wing Wall Kanan
W1 32 1,50 7 0,069 jam
W2 32 2,25 7 0,103 jam
c) Wing Wall Kiri
W1 32 1,50 7 0,069 jam
W2 32 2,25 7 0,103 jam

Durasi Pembengkokan 2,304 jam

3. Penaikan

Durasi =

=

= 0,093 jam



4. Pengaitan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Abutment
A3 81 2,30 7 0,266 jam
A5 7 2,30 7 0,023 jam
A5-1 5 2,30 7 0,016 jam
A6 27 2,30 7 0,089 jam
A6-1 3 2,30 7 0,010 jam
A7-2 6 2,30 7 0,020 jam
A11 424 2,30 7 1,393 jam
A11-1 362 2,30 7 1,189 jam
b) Wing Wall Kanan
W1 32 2,30 7 0,105 jam
W2 32 3,75 7 0,171 jam
c) Wing Wall Kiri
W1 32 2,30 7 0,105 jam
W2 32 3,75 7 0,171 jam

Durasi Pengaitan 3,560 jam

5. Pemasangan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Abutment
A3 81 8,25 7 0,955 jam
A5 7 8,25 7 0,083 jam
A5-1 5 8,25 7 0,059 jam
A6 27 8,25 7 0,318 jam
A6-1 3 8,25 7 0,035 jam
A7-2 6 8,25 7 0,071 jam



A11 424 8,25 7 4,997 jam
A11-1 362 8,25 7 4,266 jam
b) Wing Wall Kanan
W1 32 8,25 7 0,377 jam
W2 32 12,00 7 0,549 jam
c) Wing Wall Kiri
W1 32 8,25 7 0,377 jam
W2 32 12,00 7 0,549 jam

Durasi Pemasangan 12,635 jam

Total Durasi = 21,572 jam
=     3 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 3 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 3 Rp. 100.000,00 Rp. 300.000,00
Pekerja 7 3 Rp. 80.000,00 Rp. 1.680.000,00
Kepala
Tukang Besi

1 3 Rp. 90.000,00 Rp. 270.000,00

Tukang Besi 6 3 Rp. 80.000,00 Rp. 1.440.000,00
Operator 1 3 Rp. 95.000,00 Rp. 285.000,00
Pembantu
Operator

1 3 Rp. 85.000,00 Rp. 255.000,00

Alat
Bar Cutter 1 3 Rp. 150.000,00 Rp.        450.000,00
Bar Bender 1 3 Rp. 150.000,00 Rp.        450.000,00
Crawler
Crane

1 3 Rp. 3.296.000,00 Rp.     9.888.000,00

Bahan
Oli 9 Rp.        35.000,00 Rp. 315.000,00
Solar 90 Rp.          7.200,00 Rp. 648.000,00
Baja
Tulangan
Ulir BJTD
U-40

6420,349 Rp.          9.000,00 Rp.   57.783.140,10



Kawat
Bendrat

1,7 Rp.        15.450,00 Rp. 26.265,00

Total Biaya Rp. 73.790.405,10

4.3.2.1.54 Pengecoran Abutment + Wing Wall Tahap 2 A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1
Concrete Pump =  1
Mobil Mixer =  4
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas C (K-250) 49,832 m3

SikaBond NV 1,200 l

Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =     6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan = 1,5 km
Kecepatan bermuatan =    30 km/jam

=  0,500 km/menit

Kecepatan kosong =    40 km/jam
=  0,667 km/menit



Spesifikasi Concrete Pump
Vertikal Equivalent Length

Bottom Section =   6,5 m
Middle Section =   5,3 m
Top Section =  5,75 m
Flexible Hose =   125 A

Total Vertical Equivalent Length = 17,55 m
Nilai DC = 55 m3/jam
Produktifitas Concrete Pump = DC x Efisiensi

= 55 x 0,45
= 24,75 m3/jam

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca = 0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  3,000 menit
Waktu slump tes = 10 menit
Waktu pemasangan pompa =    10 menit

Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =     20 menit



Waktu kembali =

=

=  3,150 menit
CT = 45,381`menit
1 siklus mixer terdiri dari 4 mixer untuk pengambilan,
pengangkutan, peletakan, dan kembali.

Jumlah siklus =

=

= 2,076 ~ 3 buah

Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah  siklus x kapasitas mixer

=  3 x 6
= 18 m3

Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 18 x x 0,45

= 10,709 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 4,653 jam
= 0,582 hari

Pemberian sika = 0,021 hari
Bekisting siap dilepas =     1    hari
Total Durasi =     2    hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari



Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Operator 1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00
Pembantu
Operator

1 2 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Concrete
Pump

1 2 Rp. 2.208.000,00 Rp.     4.416.000,00

Concrete
Vibrator

1 2 Rp. 305.200,00 Rp.        610.400,00

Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan
Oli 6 Rp.        35.000,00 Rp. 210.000,00
Solar 90 Rp.          7.200,00 Rp. 648.000,00
SikaBond NV 1,200 Rp.        33.450,00 Rp.          40.140,00
Beton Klas C 49,832 Rp.      648.000,00 Rp. 32.291.330,40

Total Biaya Rp. 40.755.870,40

4.3.2.1.55 Bekisting Kolom Wall Tahap 3 P1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Kayu =  1 orang
Tukang Kayu =  2 orang

Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan =  2

Luas 51,000 m2



Menghitung Kebutuhan Kayu dan Paku
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.6, perhitungan
kebutuhan kayu dan paku yaitu:

Digunakan cetakan nomor 5

Koefisien Kayu = = 0,59

Koefisien Paku = = 3,87

Kebutuhan Kayu = x Koef. Kayu

= x 0,59

= 3,009 m3

Kebutuhan Paku = x Koef. Paku

= x 3,87

= 19,737 kg

Spesifikasi Scaffolding
1 set scaffolding terdiri dari:
Panjang Scaffolding (p)=  1,5 m
Lebar Scaffolding (l) =  1,2 m
Tinggi Scaffolding (t) =  1,7 m

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36



Kebutuhan Scaffolding
Daerah yang akan

di scaffolding
Kebutuhan
scaffolding Jumlah

p1 l1 t1 p1/p l1/l t1/t
V1 5,5 3,1 3 4 3 2 24
V2 2,95 8 3 2 7 2 28
V3 5,5 3,1 3 4 3 2 24
V4 2,95 8 3 2 7 2 28

Jumlah 104

Perhitungan Kapasitas
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7, perhitungan
kapasitas yaitu:

Digunakan cetakan nomor 5
1. Menyetel

Kapasitas = = 6,0 jam

2. Memasang

Kapasitas = = 3,0 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Kapasitas = = 3,0 jam

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Menyetel

Durasi =

= =  3,060 jam

2. Memasang

Durasi =

= =  1,530 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Durasi =

= =  1,530 jam

4. Pemasangan Scaffolding =  5,200 jam
Total Durasi =11,320 jam

=     2 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Kepala
Tukang Kayu

1 2 Rp. 90.000,00 Rp. 180.000,00

Tukang Kayu 2 2 Rp. 85.000,00 Rp. 340.000,00
Alat
Alat Bantu
Pemotongan

2 Rp. 120.000,00 Rp.        240.000,00

Bahan
Scaffolding 104 10 Rp.        35.000,00 Rp.   36.400.000,00



Paku 19,737 Rp.        11.500,00 Rp. 226.975,50
Multiplek 51,000 Rp.        10.000,00 Rp. 510.000,00
Kayu Meranti 3,009 Rp.   3.250.000,00 Rp.     9.779.250,00

Total Biaya Rp. 48.996.225,50

4.3.2.1.56 Penulangan Kolom Wall Tahap 3 P1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Besi =  1 orang
Tukang Besi =  6 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang

Kebutuhan alat
Bar Cutter =  1
Bar Bender =  1
Crawler Crane =  1

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Crane =  41300 kg
Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit
Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat

=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan =     50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =     8,1 m
Tinggi penurunan =     8,1 m

Cycle time Crawler Crane
Waktu persiapan = 5 menit
Waktu muat =     5 menit



Waktu pengangkatan =

=

=  0,662 menit

Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

=  0,265 menit
Waktu bongkar =     5 menit

CT Crawler Crane = 16,561 menit

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45
Volume Penulangan

Jumlah Tulangan Volume
C1-2 82 4712,868
C1-4 82 2432,448
C2-3 70 930,160

Total 8075,476

Perhitungan Kapasitas
1. Pemotongan

Untuk pemotongan besi dapat mengambil nilai
tengah antara 1-3 jam untuk 100 batang tulangan.



Kapasitas = = 2 jam

2. Pembengkokan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 1,50 jam

Kapasitas IV = = 2,25 jam

3. Penaikan
Menghitung Kapasitas Crawler Crane
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt = 41300 X 0,45
Qt = 18585 kg

Menghitung Produktifitas DT

Q = Qt      x

= 18585 x

= 67331,300 kg/jam
4. Pengaitan

Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 2,30 jam

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton



Kapasitas IV = = 3,75 jam

5. Pemasangan
Panjang batang tulangan maksimum = 8,7 m
Berdasarkan Tabel 2.9, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 8,25 jam

Kapasitas IV = = 12,00 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Pemotongan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

C1-2 82 2,00 7 0,234 jam
C1-4 82 2,00 7 0,234 jam
C2-3 70 2,00 7 0,200 jam

Durasi Pemotongan 0,669 jam

2. Pembengkokan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

dibawah 3m 3-6 m 6-9 m
1. 12 mm kebawah 5-7 6-8
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 6-8,5
3. 25 mm, 28,5 mm 7-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 8-12

Ukuran besi beton
Panjang batang tulangan



Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

C1-2 82 2,25 7 0,264 jam
C1-4 82 2,25 7 0,264 jam
C2-3 70 1,50 7 0,150 jam

Durasi Pembengkokan 0,677 jam

3. Penaikan

Durasi =

=

= 0,120 jam

4. Pengaitan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

C1-2 82 3,75 7 0,439 jam
C1-4 82 3,75 7 0,439 jam
C2-3 70 2,30 7 0,230 jam

Durasi Pengaitan 1,109 jam

5. Pemasangan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

C1-2 82 12,00 7 1,406 jam
C1-4 82 12,00 7 1,406 jam
C2-3 70 8,25 7 0,825 jam

Durasi Pemasangan 3,636 jam
Total Durasi = 6,211 jam

=     1 hari



Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp.      100.000,00 Rp. 100.000,00
Pekerja 7 1 Rp. 80.000,00 Rp. 560.000,00
Kepala Tukang
Besi

1 1 Rp. 90.000,00 Rp. 90.000,00

Tukang Besi 6 1 Rp. 80.000,00 Rp. 480.000,00
Operator 1 1 Rp. 95.000,00 Rp. 95.000,00
Pembantu
Operator

1 1 Rp. 85.000,00 Rp. 85.000,00

Alat
Bar Cutter 1 1 Rp. 150.000,00 Rp.        150.000,00
Bar Bender 1 1 Rp. 150.000,00 Rp.        150.000,00
Crawler Crane 1 1 Rp. 3.296.000,00 Rp.     3.296.000,00
Bahan
Oli 3 Rp.        35.000,00 Rp. 105.000,00
Solar 30 Rp.          7.200,00 Rp. 216.000,00
Baja Tulangan
Ulir BJTD U-40

8075,476 Rp.          9.000,00 Rp.   72.679.284,00

Kawat Bendrat 2,2 Rp.        15.450,00 Rp. 33.990,00
Total Biaya Rp. 78.040.274,00

4.3.2.1.57 Pengecoran Kolom Wall Tahap 3 P1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator = 1
Concrete Pump =  1
Mobil Mixer =  4



Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas B (K-350) 39,000 m3

SikaBond NV 1,000 l

Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =     6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan =   1,5 km
Kecepatan bermuatan =    30 km/jam

=  0,500 km/menit
Kecepatan kosong =    40 km/jam

=  0,667 km/menit

Spesifikasi Concrete Pump
Vertikal Equivalent Length

Bottom Section =   6,5 m
Middle Section =   5,3 m
Top Section =  5,75 m
Flexible Hose =  125 A

Total Vertical Equivalent Length = 17,55 m
Nilai DC = 55 m3/jam
Produktifitas Concrete Pump = DC x Efisiensi

= 55 x 0,45
= 24,75 m3/jam

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)



Efisiensi = 0,75x0,80x0,75
= 0,45

Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  3,000 menit
Waktu slump tes =    10 menit
Waktu pemasangan pompa=    10 menit

Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =    20 menit

Waktu kembali =

=

=  2,250 menit
CT = 45,381`menit
1 siklus mixer terdiri dari 4 mixer untuk pengambilan,
pengangkutan, peletakan, dan kembali.

Jumlah siklus =

=

= 1,625 ~ 2 buah
Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah  siklus x kapasitas mixer

=  2 x 6
= 12 m3



Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 12 x x 0,45

= 7,139 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 5,463 jam
= 0,683 hari

Pemberian sika = 0,021 hari
Bekisting siap dilepas =     1    hari
Total Durasi =     2 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Operator 1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00
Pembantu
Operator

1 2 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Concrete
Pump

1 2 Rp. 2.208.000,00 Rp. 4.416.000,00

Concrete
Vibrator

1 2 Rp. 305.200,00 Rp.        610.400,00

Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan



Oli 6 Rp.        35.000,00 Rp. 210.000,00
Solar 90 Rp.          7.200,00 Rp. 648.000,00
SikaBond NV 1,000 Rp.        33.450,00 Rp.          33.450,00
Beton Klas B 39,000 Rp.      718.000,00 Rp. 28.002.000,00

Total Biaya Rp. 36.459.850,00

4.3.2.1.58 Bekisting Abutment + Wing Wall Tahap 3 A1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Kayu =  1 orang
Tukang Kayu =  2 orang

Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan =  2

Luas 90,542 m2

Menghitung Kebutuhan Kayu dan Paku
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.6, perhitungan
kebutuhan kayu dan paku yaitu:

Digunakan cetakan nomor 6

Koefisien Kayu = = 0,69

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36



Koefisien Paku = = 4,09

Kebutuhan Kayu = x Koef. Kayu

= x 0,69

= 6,247 m3

Kebutuhan Paku = x Koef. Paku

= x 4,09

= 37,032 kg

Perhitungan Kapasitas
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7, perhitungan
kapasitas yaitu:

Digunakan cetakan nomor 6
1. Menyetel

Kapasitas = = 8,0 jam

2. Memasang

Kapasitas = = 5,0 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Kapasitas = = 3,5 jam

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Menyetel

Durasi =

= = 7,243 jam

2. Memasang

Durasi =

= = 4,527 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Durasi =

= = 3,169 jam

Total Durasi =14,939 jam
=     2 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Kepala
Tukang Kayu

1 2 Rp. 90.000,00 Rp. 180.000,00

Tukang Kayu 2 2 Rp. 85.000,00 Rp. 340.000,00
Alat
Alat Bantu
Pemotongan

2 Rp. 120.000,00 Rp.        240.000,00

Bahan
Paku 37,032 Rp.        11.500,00 Rp. 425.863,36
Multiplek 90,542 Rp.        10.000,00 Rp. 905.418,00



Kayu Meranti 6,247 Rp.   3.250.000,00 Rp. 20.303.998,65
Total Biaya Rp. 23.715.280,01

4.3.2.1.59 Penulangan Abutment + Wing Wall Tahap 3 A1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Besi =  1 orang
Tukang Besi =  6 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang

Kebutuhan alat
Bar Cutter =  1
Bar Bender =  1
Dump Truck =  1
Crawler Crane =  1

Spesifikasi Dump Truck
Kapasitas Dump truck=   8000 kg
Kecepatan bermuatan =     40 km/jam

= 666,667 m/menit
Kecepatan kosong =     50 km/jam

= 833,333 m/menit
Jarak = 2,6 km

Cycle Time Dump Truck
Waktu pengambilan =    10 menit

Waktu tempuh bermuatan =

=

=  3,900 menit
Waktu peletakan muatan =      3 menit



Waktu tempuh kosong =

=

=  3,120 menit
CT DT = 20,020 menit

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Crane =  41300 kg
Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit

Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat
=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan =     50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =     6,6 m
Tinggi penurunan = 6,6 m

Cycle time Crawler Crane
Waktu persiapan =     5 menit
Waktu muat =     5 menit

Waktu pengangkatan =

=

=  0,539 menit

Waktu swing =

=

= 0,635 menit



Waktu penurunan =

=

=  0,216 menit
Waktu bongkar =     5 menit

CT Crawler Crane = 16,390 menit

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45
Volume Penulangan

Jumlah Tulangan Volume
a) Abutment
A4 121 1187,615
A7 6 74,160
A7-1 4 49,440
A8 20 247,200
A9 302 155,530
A10 62 21,074
b) Wing Wall Kanan
W1-1 18 170,595
W2-1 18 383,778
W13 21 30,125
c) Wing Wall Kiri
W1-1 18 170,595
W2-1 18 383,778
W13 21 30,125
d) Parapet Kiri
S1 23 41,676



S2 23 104,190
e) Parapet Kanan
S1 23 41,676
S2 23 104,190

Total 3195,746

Perhitungan Kapasitas
1. Pemotongan

Untuk pemotongan besi dapat mengambil nilai
tengah antara 1-3 jam untuk 100 batang tulangan.

Kapasitas = = 2 jam

2. Pembengkokan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 1,50 jam

Kapasitas IV = = 2,25 jam

3. Pengiriman
Menghitung Kapasitas DT
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt =   8000 X 0,45
Qt = 3600 kg

Menghitung Produktifitas DT

Q = Qt      x

= 3600 x

= 10789,211 kg/jam

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton



4. Penaikan
Menghitung Kapasitas Crawler Crane
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt = 41300 X 0,45
Qt = 18585 kg

Menghitung Produktifitas DT

Q = Qt      x

= 18585 x

= 68036,124 kg/jam
5. Pengaitan

Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 2,30 jam

Kapasitas IV = = 3,75 jam

6. Pemasangan
Panjang batang tulangan maksimum = 12 m
Berdasarkan Tabel 2.9, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 8,25 jam

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton

dibawah 3m 3-6 m 6-9 m
1. 12 mm kebawah 5-7 6-8
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 6-8,5
3. 25 mm, 28,5 mm 7-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 8-12

Ukuran besi beton
Panjang batang tulangan



Kapasitas IV = = 12,00 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Pemotongan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Abutment
A4 121 2,00 7 0,346 jam
A7 6 2,00 7 0,017 jam
A7-1 4 2,00 7 0,011 jam
A8 20 2,00 7 0,057 jam
A9 302 2,00 7 0,863 jam
A10 62 2,00 7 0,177 jam
A11 424 2,00 7 0,346 jam
A11-1 362 2,00 7 0,017 jam
b) Wing Wall Kanan
W1-1 18 2,00 7 0,051 jam
W2-1 18 2,00 7 0,051 jam
W13 21 2,00 7 0,060 jam
c) Wing Wall Kiri
W1-1 18 2,00 7 0,051 jam
W2-1 18 2,00 7 0,051 jam
W13 21 2,00 7 0,060 jam
d) Parapet Kiri
S1 23 2,00 7 0,066 jam
S2 23 2,00 7 0,066 jam
e) Parapet Kanan
S1 23 2,00 7 0,066 jam



S2 23 2,00 7 0,066 jam
Durasi Pemotongan 2,060 jam

2. Pembengkokan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Abutment
A4 121 1,50 7 0,259 jam
A7 6 1,50 7 0,013 jam
A7-1 4 1,50 7 0,009 jam
A8 20 1,50 7 0,043 jam
A9 302 1,50 7 0,647 jam
A10 62 1,50 7 0,133 jam
b) Wing Wall Kanan
W1-1 18 1,50 7 0,039 jam
W2-1 18 2,25 7 0,058 jam
W13 21 1,50 7 0,045 jam
c) Wing Wall Kiri
W1-1 18 1,50 7 0,039 jam
W2-1 18 2,25 7 0,058 jam
W13 21 1,50 7 0,045 jam
d) Parapet Kiri
S1 23 1,50 7 0,049 jam
S2 23 1,50 7 0,049 jam
e) Parapet Kanan
S1 23 1,50 7 0,049 jam
S2 23 1,50 7 0,049 jam

Durasi Pembengkokan 1,584 jam



3. Pengiriman

Durasi =

=

= 0,296 jam

4. Penaikan

Durasi =

=

= 0,047 jam

5. Pengaitan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Abutment
A4 121 2,30 7 0,398 jam
A7 6 2,30 7 0,020 jam
A7-1 4 2,30 7 0,013 jam
A8 20 2,30 7 0,066 jam
A9 302 2,30 7 0,992 jam
A10 62 2,30 7 0,204 jam
b) Wing Wall Kanan
W1-1 18 2,30 7 0,059 jam
W2-1 18 3,75 7 0,096 jam
W13 21 2,30 7 0,069 jam
c) Wing Wall Kiri
W1-1 18 2,30 7 0,059 jam
W2-1 18 3,75 7 0,096 jam
W13 21 2,30 7 0,069 jam
d) Parapet Kiri
S1 23 2,30 7 0,076 jam



S2 23 2,30 7 0,076 jam
e) Parapet Kanan
S1 23 2,30 7 0,076 jam
S2 23 2,30 7 0,076 jam

Durasi Pengaitan 2,444 jam

6. Pemasangan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Abutment
A4 121 8,25 7 1,426 jam
A7 6 8,25 7 0,071 jam
A7-1 4 8,25 7 0,047 jam
A8 20 8,25 7 0,236 jam
A9 302 8,25 7 3,559 jam
A10 62 8,25 7 0,731 jam
b) Wing Wall Kanan
W1-1 18 8,25 7 0,212 jam
W2-1 18 12,00 7 0,309 jam
W13 21 8,25 7 0,248 jam
c) Wing Wall Kiri
W1-1 18 8,25 7 0,212 jam
W2-1 18 12,00 7 0,309 jam
W13 21 8,25 7 0,248 jam
d) Parapet Kiri
S1 23 8,25 7 0,271 jam
S2 23 8,25 7 0,271 jam
e) Parapet Kanan
S1 23 8,25 7 0,271 jam
S2 23 8,25 7 0,271 jam

Durasi Pemasangan 8,690 jam



Total Durasi = 15,121 jam
=     2 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Kepala
Tukang Besi

1 2 Rp. 90.000,00 Rp. 180.000,00

Tukang Besi 6 2 Rp. 80.000,00 Rp. 960.000,00
Operator 1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00
Pembantu
Operator

1 2 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Alat
Bar Cutter 1 2 Rp. 150.000,00 Rp. 300.000,00
Bar Bender 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Crawler
Crane

1 2 Rp. 3.296.000,00 Rp.     6.592.000,00

Dump Truck 1 2 Rp. 1.700.400,00 Rp.     3.400.800,00
Bahan
Oli 12 Rp.        35.000,00 Rp. 420.000,00
Solar 120 Rp.          7.200,00 Rp. 864.000,00
Baja
Tulangan
Ulir BJTD
U-40

3195,746 Rp.          9.000,00 Rp. 28.761.712,20

Kawat
Bendrat

0,7 Rp.        15.450,00 Rp. 10.815,00

Total Biaya Rp. 43.469.327,20

4.3.2.1.60 Pengecoran Abutment + Wing Wall Tahap 3 A1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Operator =  1 orang



Pembantu Operator =  1 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1
Concrete Pump =  1
Mobil Mixer =  4
Theodolit = 1
Waterpass =  1

Beton Klas C (K-250) 39,039 m3

SikaBond NV 0,800 l

Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =     6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan =    2,1 km
Kecepatan bermuatan =    30 km/jam

=  0,500 km/menit
Kecepatan kosong =    40 km/jam

=  0,667 km/menit

Spesifikasi Concrete Pump
Vertikal Equivalent Length

Bottom Section =   6,5 m
Middle Section =   5,3 m
Top Section =  5,75 m
Flexible Hose =   125 A

Total Vertical Equivalent Length = 17,55 m
Nilai DC = 55 m3/jam
Produktifitas Concrete Pump = DC x Efisiensi

= 55 x 0,45
= 24,75 m3/jam



Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  4,200 menit
Waktu slump tes =    10 menit
Waktu pemasangan pompa =    10 menit

Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =     20 menit

Waktu kembali =

=

=  3,150 menit
CT = 47,481`menit
1 siklus mixer terdiri dari 4 mixer untuk pengambilan,
pengangkutan, peletakan, dan kembali.

Jumlah siklus =

=

= 1,627 ~ 2 buah



Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah  siklus x kapasitas mixer

=  2 x 6
= 12 m3

Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 12 x x 0,45

= 6,824 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 5,721 jam
= 0,715 hari

Pemberian sika = 0,021 hari
Bekisting siap dilepas =     1    hari
Total Durasi =     2    hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Operator 1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00
Pembantu
Operator

1 2 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Concrete
Pump

1 2 Rp. 2.208.000,00 Rp.     4.416.000,00



Concrete
Vibrator

1 2 Rp. 305.200,00 Rp. 610.400,00

Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan
Oli 6 Rp.        35.000,00 Rp. 210.000,00
Solar 90 Rp.          7.200,00 Rp. 648.000,00
SikaBond NV 0,800 Rp.        33.450,00 Rp.          26.760,00
Beton Klas C 39,039 Rp.      648.000,00 Rp. 25.296.960,96

Total Biaya Rp. 33.748.120,96

4.3.2.1.61 Bekisting Pier Head P1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Kayu =  1 orang
Tukang Kayu =  2 orang

Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan =  2

Luas 56,611 m2

Menghitung Kebutuhan Kayu dan Paku
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.6, perhitungan
kebutuhan kayu dan paku yaitu:



Digunakan cetakan nomor 6

Koefisien Kayu = = 0,69

Koefisien Paku = = 4,09

Kebutuhan Kayu = x Koef. Kayu

= x 0,69

= 3,906 m3

Kebutuhan Paku = x Koef. Paku

= x 4,09

= 23,154 kg

Perhitungan Kapasitas
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7, perhitungan
kapasitas yaitu:

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36



Digunakan cetakan nomor 6
1. Menyetel

Kapasitas = = 8,0 jam

2. Memasang

Kapasitas = = 5,0 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Kapasitas = = 3,5 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Menyetel

Durasi =

= = 4,529 jam

2. Memasang

Durasi =

= = 2,831 jam

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



3. Membuka dan Membersihkan

Durasi =

= = 1,981 jam

Total Durasi = 9,341 jam
=     2 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Kepala
Tukang Kayu

1 2 Rp. 90.000,00 Rp. 180.000,00

Tukang Kayu 2 2 Rp. 85.000,00 Rp. 340.000,00
Alat
Alat Bantu
Pemotongan

2 Rp. 120.000,00 Rp.        240.000,00

Bahan
Paku 23,154 Rp.        11.500,00 Rp. 266.268,07
Multiplek 56,611 Rp.        10.000,00 Rp. 566.106,25
Kayu Meranti 3,906 Rp.   3.250.000,00 Rp.   12.694.932,60

Total Biaya Rp. 15.607.306,92

4.3.2.1.62 Penulangan Pier Head P1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Besi =  1 orang
Tukang Besi =  6 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang

Kebutuhan alat
Bar Cutter =  1



Bar Bender =  1
Crawler Crane =  1

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Crane =  41300 kg
Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit
Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat

=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan = 50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =    11,1 m
Tinggi penurunan =    11,1 m

Cycle time Crawler Crane
Waktu persiapan =     5 menit
Waktu muat =     5 menit

Waktu pengangkatan =

=

=  0,907 menit

Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

=  0,363 menit
Waktu bongkar =     5 menit



CT Crawler Crane = 16,905 menit

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45
Volume Penulangan

Jumlah Tulangan Volume
a) Pier Head
H1 40 4449,600
H2 40 2966,400
H3 40 2966,400
H4 121 3811,500
H5 54 3037,500
H6 242 2831,400
H7 242 3630,000
H8 121 2826,863
H9 180 2073,600
H10 570 4045,290
H11 98 627,435
H12 24 99,869
H12a 20 247,200
H13 12 177,984
H14 3 32,208
H15 3 33,296
H15a 5 40,015
H16 5 45,376
H17 18 326,160
H18 420 1166,928
b) Parapet Kiri



S1 27 48,924
S2 27 122,310
c) Parapet Kanan
S1 29 52,548
S2 29 131,370

Total 35790,175

Perhitungan Kapasitas
1. Pemotongan

Untuk pemotongan besi dapat mengambil nilai
tengah antara 1-3 jam untuk 100 batang tulangan.

Kapasitas = = 2 jam

2. Pembengkokan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 1,50 jam

Kapasitas III = = 1,85 jam

Kapasitas IV = = 2,25 jam

3. Penaikan
Menghitung Kapasitas Crawler Crane
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt = 41300 X 0,45
Qt = 18585 kg

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton



Menghitung Produktifitas DT

Q = Qt      x

= 18585 x

= 65964,573 kg/jam

4. Pengaitan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 2,30 jam

Kapasitas III = = 3,00 jam

Kapasitas IV = = 3,75 jam

5. Pemasangan
Panjang batang tulangan maksimum = 12 m
Berdasarkan Tabel 2.9, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 8,25 jam

Kapasitas III = = 10,00 jam

Kapasitas IV = = 12,00 jam

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton

dibawah 3m 3-6 m 6-9 m
1. 12 mm kebawah 5-7 6-8
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 6-8,5
3. 25 mm, 28,5 mm 7-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 8-12

Ukuran besi beton
Panjang batang tulangan



Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Pemotongan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Pier Head
H1 40 2,00 7 0,114 jam
H2 40 2,00 7 0,114 jam
H3 40 2,00 7 0,114 jam
H4 121 2,00 7 0,346 jam
H5 54 2,00 7 0,154 jam
H6 242 2,00 7 0,691 jam
H7 242 2,00 7 0,691 jam
H8 121 2,00 7 0,346 jam
H9 180 2,00 7 0,514 jam
H10 570 2,00 7 1,629 jam
H11 98 2,00 7 0,280 jam
H12 24 2,00 7 0,069 jam
H12a 20 2,00 7 0,057 jam
H13 12 2,00 7 0,034 jam
H14 3 2,00 7 0,009 jam
H15 3 2,00 7 0,009 jam
H15a 5 2,00 7 0,014 jam
H16 5 2,00 7 0,014 jam
H17 18 2,00 7 0,051 jam
H18 420 2,00 7 1,200 jam
b) Parapet Kiri
S1 27 2,00 7 0,077 jam
S2 27 2,00 7 0,077 jam



c) Parapet Kanan
S1 29 2,00 7 0,083 jam
S2 29 2,00 7 0,083 jam

Durasi Pemotongan 6,771 jam

2. Pembengkokan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Pier Head
H1 40 2,25 7 0,129 jam
H2 40 2,25 7 0,129 jam
H3 40 2,25 7 0,129 jam
H4 121 1,85 7 0,320 jam
H5 54 1,85 7 0,143 jam
H6 242 1,85 7 0,640 jam
H7 242 1,85 7 0,640 jam
H8 121 1,85 7 0,320 jam
H9 180 1,50 7 0,386 jam
H10 570 1,50 7 1,221 jam
H11 98 1,50 7 0,210 jam
H12 24 1,50 7 0,051 jam
H12a 20 1,50 7 0,043 jam
H13 12 1,50 7 0,026 jam
H14 3 1,50 7 0,006 jam
H15 3 1,50 7 0,006 jam
H15a 5 1,50 7 0,011 jam
H16 5 1,50 7 0,011 jam
H17 18 1,50 7 0,039 jam
H18 420 1,50 7 0,900 jam
b) Parapet Kiri
S1 27 1,50 7 0,058 jam
S2 27 1,50 7 0,058 jam



c) Parapet Kanan
S1 29 1,50 7 0,063 jam
S2 29 1,50 7 0,063 jam

Durasi Pembengkokan 5,597 jam

3. Penaikan

Durasi =

=

= 0,543 jam

4. Pengaitan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Pier Head
H1 40 3,75 7 0,214 jam
H2 40 3,75 7 0,214 jam
H3 40 3,75 7 0,214 jam
H4 121 3,00 7 0,519 jam
H5 54 3,00 7 0,231 jam
H6 242 3,00 7 1,037 jam
H7 242 3,00 7 1,037 jam
H8 121 3,00 7 0,519 jam
H9 180 2,30 7 0,591 jam
H10 570 2,30 7 1,873 jam
H11 98 2,30 7 0,322 jam
H12 24 2,30 7 0,079 jam
H12a 20 2,30 7 0,066 jam
H13 12 2,30 7 0,039 jam
H14 3 2,30 7 0,010 jam
H15 3 2,30 7 0,010 jam
H15a 5 2,30 7 0,016 jam
H16 5 2,30 7 0,016 jam



H17 18 2,30 7 0,059 jam
H18 420 2,30 7 1,380 jam
b) Parapet Kiri
S1 27 2,30 7 0,089 jam
S2 27 2,30 7 0,089 jam
c) Parapet Kanan
S1 29 2,30 7 0,095 jam
S2 29 2,30 7 0,095 jam

Durasi Pengaitan 8,816 jam

5. Pemasangan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Pier Head
H1 40 12,00 7 0,686 jam
H2 40 12,00 7 0,686 jam
H3 40 12,00 7 0,686 jam
H4 121 10,00 7 1,729 jam
H5 54 10,00 7 0,771 jam
H6 242 10,00 7 3,457 jam
H7 242 10,00 7 3,457 jam
H8 121 10,00 7 1,729 jam
H9 180 8,25 7 2,121 jam
H10 570 8,25 7 6,718 jam
H11 98 8,25 7 1,155 jam
H12 24 8,25 7 0,283 jam
H12a 20 8,25 7 0,236 jam
H13 12 8,25 7 0,141 jam
H14 3 8,25 7 0,035 jam
H15 3 8,25 7 0,035 jam
H15a 5 8,25 7 0,059 jam
H16 5 8,25 7 0,059 jam



H17 18 8,25 7 0,212 jam
H18 420 8,25 7 4,950 jam
b) Parapet Kiri
S1 27 8,25 7 0,318 jam
S2 27 8,25 7 0,318 jam
c) Parapet Kanan
S1 29 8,25 7 0,342 jam
S2 29 8,25 7 0,342 jam

Durasi Pemasangan 30,525 jam

Total Durasi = 49,998 jam
=     7 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 7 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 7 Rp.      100.000,00 Rp. 700.000,00
Pekerja 7 7 Rp. 80.000,00 Rp. 3.920.000,00
Kepala Tukang
Besi

1 7 Rp. 90.000,00 Rp. 630.000,00

Tukang Besi 6 7 Rp. 80.000,00 Rp. 3.360.000,00
Operator 1 7 Rp. 95.000,00 Rp. 665.000,00
Pembantu
Operator

1 7 Rp. 85.000,00 Rp. 595.000,00

Alat
Bar Cutter 1 7 Rp. 150.000,00 Rp. 1.050.000,00
Bar Bender 1 7 Rp. 150.000,00 Rp. 1.050.000,00
Crawler Crane 1 7 Rp. 3.296.000,00 Rp.   23.072.000,00
Bahan
Oli 21 Rp.        35.000,00 Rp. 735.000,00
Solar 210 Rp.          7.200,00 Rp. 1.512.000,00
Baja Tulangan
Ulir BJTD U-40

35790,175 Rp.          9.000,00 Rp. 322.111.573,20

Kawat Bendrat 9,3 Rp.        15.450,00 Rp. 143.685,00
Total Biaya Rp. 359.544.258,20



4.3.2.1.63 Pengecoran Kolom Wall Tahap 3 P1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1
Concrete Pump =  1
Mobil Mixer =  4
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas B (K-350) 69,897 m3

SikaBond NV 1,000 l

Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =     6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan =   1,5 km
Kecepatan bermuatan =    30 km/jam

=  0,500 km/menit
Kecepatan kosong =    40 km/jam

=  0,667 km/menit

Spesifikasi Concrete Pump
Vertikal Equivalent Length

Bottom Section =   6,5 m
Middle Section =   5,3 m
Top Section =  5,75 m
Flexible Hose =  125 A



Total Vertical Equivalent Length = 17,55 m
Nilai DC = 55 m3/jam

Produktifitas Concrete Pump = DC x Efisiensi
= 55 x 0,45
= 24,75 m3/jam

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  3,000 menit
Waktu slump tes =    10 menit
Waktu pemasangan pompa =    10 menit

Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =    20 menit

Waktu kembali =

=

=  2,250 menit



CT = 45,381`menit
1 siklus mixer terdiri dari 4 mixer untuk pengambilan,
pengangkutan, peletakan, dan kembali.

Jumlah siklus =

=

= 2,912 ~ 3 buah
Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah  siklus x kapasitas mixer

=  3 x 6
= 18 m3

Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 18 x x 0,45

= 10,709 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 6,527 jam
= 0,816 hari

Pemberian sika = 0,021 hari
Bekisting siap dilepas =     1    hari
Total Durasi =     2    hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Operator 1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00



Pembantu
Operator

1 2 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Concrete
Pump

1 2 Rp. 2.208.000,00 Rp.     4.416.000,00

Concrete
Vibrator

1 2 Rp. 305.200,00 Rp.        610.400,00

Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan
Oli 6 Rp.        35.000,00 Rp. 210.000,00
Solar 90 Rp.          7.200,00 Rp. 648.000,00
SikaBond NV 1,000 Rp.        33.450,00 Rp.          33.450,00
Beton Klas B 69,897 Rp.      718.000,00 Rp. 50.186.376,28

Total Biaya Rp. 58.644.226,28

4.3.2.1.64 Bekisting Abutment + Wing Wall Tahap 3 A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Kayu =  1 orang
Tukang Kayu =  2 orang

Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan =  2

Luas 94,418 m2

Menghitung Kebutuhan Kayu dan Paku
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.6, perhitungan
kebutuhan kayu dan paku yaitu:



Digunakan cetakan nomor 6

Koefisien Kayu = = 0,69

Koefisien Paku = = 4,09

Kebutuhan Kayu = x Koef. Kayu

= x 0,69

= 6,515 m3

Kebutuhan Paku = x Koef. Paku

= x 4,09

= 38,617 kg

Perhitungan Kapasitas
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7, perhitungan
kapasitas yaitu:

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36



Digunakan cetakan nomor 6
1. Menyetel

Kapasitas = = 8,0 jam

2. Memasang

Kapasitas = = 5,0 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Kapasitas = = 3,5 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Menyetel

Durasi =

= =  7,553 jam

2. Memasang

Durasi =

= =  4,721 jam

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



3. Membuka dan Membersihkan

Durasi =

= =  3,305 jam

Total Durasi = 15,579 jam
=     2 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Kepala
Tukang Kayu

1 2 Rp. 90.000,00 Rp. 180.000,00

Tukang Kayu 2 2 Rp. 85.000,00 Rp. 340.000,00
Alat
Alat Bantu
Pemotongan

2 Rp. 120.000,00 Rp.        240.000,00

Bahan
Paku 38,617 Rp.        11.500,00 Rp. 444.093,65
Multiplek 94,418 Rp.        10.000,00 Rp. 944.177,00
Kayu Meranti 6,515 Rp.   3.250.000,00 Rp. 21.173.169,23

Total Biaya Rp. 24.641.439,88

4.3.2.1.65 Penulangan Abutment + Wing Wall Tahap 3 A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Besi =  1 orang
Tukang Besi =  6 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang

Kebutuhan alat
Bar Cutter =  1



Bar Bender =  1
Crawler Crane =  1

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Crane =  41300 kg
Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit
Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat

=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan =     50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =     6,6 m
Tinggi penurunan =     6,6 m

Cycle time Crawler Crane
Waktu persiapan =     5 menit
Waktu muat =     5 menit

Waktu pengangkatan =

=

= 0,539 menit

Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

=  0,216 menit
Waktu bongkar =     5 menit

CT Crawler Crane = 16,390 menit



Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45
Volume Penulangan

Jumlah Tulangan Volume
a) Abutment
A4 121 1187,615
A7 6 74,160
A7-1 4 49,440
A8 20 247,200
A9 302 155,530
A10 62 21,074
b) Wing Wall Kanan
W1-1 18 170,595
W2-1 18 383,778
W13 21 30,125
c) Wing Wall Kiri
W1-1 18 170,595
W2-1 18 383,778
W13 21 30,125
d) Parapet Kiri
S1 23 41,676
S2 23 104,190
e) Parapet Kanan
S1 23 41,676
S2 23 104,190

Total 3195,746



Perhitungan Kapasitas
1. Pemotongan

Untuk pemotongan besi dapat mengambil nilai
tengah antara 1-3 jam untuk 100 batang tulangan.

Kapasitas = = 2 jam

2. Pembengkokan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 1,50 jam

Kapasitas IV = = 2,25 jam

3. Penaikan
Menghitung Kapasitas Crawler Crane
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt = 41300 X 0,45
Qt = 18585 kg

Menghitung Produktifitas DT

Q = Qt      x

= 18585 x

= 68036,124 kg/jam
4. Pengaitan

Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton



Kapasitas II = = 2,30 jam

Kapasitas IV = = 3,75 jam

5. Pemasangan
Panjang batang tulangan maksimum = 12 m
Berdasarkan Tabel 2.9, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 8,25 jam

Kapasitas IV = = 12,00 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Pemotongan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton

dibawah 3m 3-6 m 6-9 m
1. 12 mm kebawah 5-7 6-8
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 6-8,5
3. 25 mm, 28,5 mm 7-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 8-12

Ukuran besi beton
Panjang batang tulangan



Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Abutment
A4 121 2,00 7 0,346 jam
A7 6 2,00 7 0,017 jam
A7-1 4 2,00 7 0,011 jam
A8 20 2,00 7 0,057 jam
A9 302 2,00 7 0,863 jam
A10 62 2,00 7 0,177 jam
b) Wing Wall Kanan
W1-1 18 2,00 7 0,051 jam
W2-1 18 2,00 7 0,051 jam
W13 21 2,00 7 0,060 jam
c) Wing Wall Kiri
W1-1 18 2,00 7 0,051 jam
W2-1 18 2,00 7 0,051 jam
W13 21 2,00 7 0,060 jam
d) Parapet Kiri
S1 23 2,00 7 0,066 jam
S2 23 2,00 7 0,066 jam
e) Parapet Kanan
S1 23 2,00 7 0,066 jam
S2 23 2,00 7 0,066 jam

Durasi Pemotongan 2,060 jam

2. Pembengkokan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Abutment
A4 121 1,50 7 0,174 jam
A7 6 1,50 7 0,015 jam
A7-1 4 1,50 7 0,011 jam



A8 20 1,50 7 0,058 jam
A9 302 1,50 7 0,006 jam
A10 62 1,50 7 0,013 jam
b) Wing Wall Kanan
W1-1 18 1,50 7 0,039 jam
W2-1 18 2,25 7 0,058 jam
W13 21 1,50 7 0,045 jam
c) Wing Wall Kiri
W1-1 18 1,50 7 0,039 jam
W2-1 18 2,25 7 0,058 jam
W13 21 1,50 7 0,045 jam
d) Parapet Kiri
S1 23 1,50 7 0,049 jam
S2 23 1,50 7 0,049 jam
e) Parapet Kanan
S1 23 1,50 7 0,049 jam
S2 23 1,50 7 0,049 jam

Durasi Pembengkokan 1,584 jam

3. Penaikan

Durasi =

=

= 0,047 jam
4. Pengaitan

Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Abutment
A4 121 2,30 7 0,266 jam
A7 6 2,30 7 0,023 jam
A7-1 4 2,30 7 0,016 jam
A8 20 2,30 7 0,089 jam



A9 302 2,30 7 0,010 jam
A10 62 2,30 7 0,020 jam
b) Wing Wall Kanan
W1-1 18 2,30 7 0,059 jam
W2-1 18 3,75 7 0,096 jam
W13 21 2,30 7 0,069 jam
c) Wing Wall Kiri
W1-1 18 2,30 7 0,059 jam
W2-1 18 3,75 7 0,096 jam
W13 21 2,30 7 0,069 jam
d) Parapet Kiri
S1 23 2,30 7 0,076 jam
S2 23 2,30 7 0,076 jam
e) Parapet Kanan
S1 23 2,30 7 0,076 jam
S2 23 2,30 7 0,076 jam

Durasi Pengaitan 2,444 jam

5. Pemasangan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Abutment
A4 121 8,25 7 1,426 jam
A7 6 8,25 7 0,071 jam
A7-1 4 8,25 7 0,047 jam
A8 20 8,25 7 0,236 jam
A9 302 8,25 7 3,559 jam
A10 62 8,25 7 0,731 jam
b) Wing Wall Kanan
W1-1 18 8,25 7 0,212 jam
W2-1 18 12,00 7 0,309 jam
W13 21 8,25 7 0,248 jam



c) Wing Wall Kiri
W1-1 18 8,25 7 0,212 jam
W2-1 18 12,00 7 0,309 jam
W13 21 8,25 7 0,248 jam
d) Parapet Kiri
S1 23 8,25 7 0,271 jam
S2 23 8,25 7 0,271 jam
e) Parapet Kanan
S1 23 8,25 7 0,271 jam
S2 23 8,25 7 0,271 jam

Durasi Pemasangan 8,690 jam
Total Durasi = 14,824 jam

=     2 hari
Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Kepala
Tukang Besi

1 2 Rp. 90.000,00 Rp. 180.000,00

Tukang Besi 6 2 Rp. 80.000,00 Rp. 960.000,00
Operator 1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00
Pembantu
Operator

1 2 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Alat
Bar Cutter 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Bar Bender 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Crawler
Crane

1 2 Rp. 3.296.000,00 Rp.     6.592.000,00

Bahan
Oli 6 Rp.        35.000,00 Rp. 210.000,00
Solar 60 Rp.          7.200,00 Rp. 432.000,00
Baja
Tulangan

3195,746 Rp. 9.000,00 Rp. 28.761.712,20



Ulir BJTD
U-40
Kawat
Bendrat

0,7 Rp.        15.450,00 Rp. 10.815,00

Total Biaya Rp. 39.426.527,20

4.3.2.1.66 Pengecoran Abutment + Wing Wall Tahap 3 A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1
Concrete Pump =  1
Mobil Mixer =  4
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas C (K-250) 39,860 m3

SikaBond NV 0,800 l

Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =     6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan =   1,5 km
Kecepatan bermuatan =    30 km/jam

=  0,500 km/menit
Kecepatan kosong =    40 km/jam

=  0,667 km/menit



Spesifikasi Concrete Pump
Vertikal Equivalent Length

Bottom Section =   6,5 m
Middle Section =   5,3 m
Top Section =  5,75 m
Flexible Hose =   125 A

Total Vertical Equivalent Length = 17,55 m
Nilai DC = 55 m3/jam
Produktifitas Concrete Pump = DC x Efisiensi

= 55 x 0,45
= 24,75 m3/jam

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  3,000 menit
Waktu slump tes =    10 menit
Waktu pemasangan pompa =    10 menit

Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =     20 menit



Waktu kembali =

=

=  3,150 menit
CT = 45,381`menit
1 siklus mixer terdiri dari 4 mixer untuk pengambilan,
pengangkutan, peletakan, dan kembali.

Jumlah siklus =

=

= 1,661 ~ 2 buah

Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah  siklus x kapasitas mixer

=  2 x 6
= 12 m3

Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 12 x x 0,45

= 7,139 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 5,583 jam
= 0,698 hari

Pemberian sika = 0,021 hari
Bekisting siap dilepas =     1    hari
Total Durasi =     2    hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari



Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Operator 1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00
Pembantu
Operator

1 2 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Concrete
Pump

1 2 Rp. 2.208.000,00 Rp.     4.416.000,00

Concrete
Vibrator

1 2 Rp. 305.200,00 Rp.        610.400,00

Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan
Oli 6 Rp.        35.000,00 Rp. 210.000,00
Solar 90 Rp.          7.200,00 Rp. 648.000,00
SikaBond NV 0,800 Rp.        33.450,00 Rp.          26.760,00
Beton Klas C 39,860 Rp.      648.000,00 Rp. 25.829.228,16

Total Biaya Rp. 34.280.388,16

4.3.2.1.67 Bekisting Pile Slab A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Kayu =  1 orang
Tukang Kayu =  2 orang

Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan =  2

Luas 88,620 m2



Menghitung Kebutuhan Kayu dan Paku
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.6, perhitungan
kebutuhan kayu dan paku yaitu:

Digunakan cetakan nomor 6

Koefisien Kayu = = 0,69

Koefisien Paku = = 4,09

Kebutuhan Kayu = x Koef. Kayu

= x 0,59

= 6,115 m3

Kebutuhan Paku = x Koef. Paku

= x 3,87

= 36,246 kg

Spesifikasi Scaffolding
1 set scaffolding terdiri dari:
Panjang Scaffolding (p)=  1,5 m
Lebar Scaffolding (l) =  1,2 m
Tinggi Scaffolding (t) = 1,7 m

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36



Kebutuhan Scaffolding
Daerah yang akan

di scaffolding
Kebutuhan
scaffolding Jumlah

p1 l1 t1 p1/p l1/l t1/t
K1 12,2 1,2 13,783 4 3 2 24
K2 12,2 1,2 13,816 2 7 2 28
K3 12,2 1,2 13,854 4 3 2 24
K4 12,2 1,2 13,897 2 7 2 28
K5 12,2 1,2 13,944 4 3 2 24
K6 12,2 1,2 13,991 2 7 2 28
K7 12,2 1,2 14,039 4 3 2 24
K8 12,2 1,2 14,086 2 7 2 28
A1 12,2 1,2 13,453 4 3 2 24

Jumlah 720

Perhitungan Kapasitas
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7, perhitungan
kapasitas yaitu:

Digunakan cetakan nomor 6
1. Menyetel

Kapasitas = = 8,0 jam

2. Memasang

Kapasitas = = 5,0 jam

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



3. Membuka dan Membersihkan

Kapasitas = = 3,5 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Menyetel

Durasi =

= = 7,090 jam

2. Memasang

Durasi =

= =  4,431 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Durasi =

= =  3,102 jam

4. Pemasangan Scaffolding = 36,000 jam
Total Durasi = 50,622 jam

=     7 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 7 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 7 Rp.      100.000,00 Rp. 700.000,00
Pekerja 7 7 Rp. 80.000,00 Rp. 3.920.000,00
Kepala
Tukang Kayu

1 7 Rp. 90.000,00 Rp. 630.000,00

Tukang Kayu 2 7 Rp. 85.000,00 Rp. 1.190.000,00
Alat



Alat Bantu
Pemotongan

2 Rp. 120.000,00 Rp. 240.000,00

Bahan
Scaffolding 720 56 Rp.        35.000,00 Rp. 1.411.200.000,00
Paku 36,246 Rp.        11.500,00 Rp. 416.824,25
Multiplek 88,620 Rp.        10.000,00 Rp. 886.200,16
Kayu Meranti 6,115 Rp.   3.250.000,00 Rp. 19.873.038,69

Total Biaya Rp. 1.439.056.063,10

4.3.2.1.68 Penulangan Pile Slab A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Besi =  1 orang
Tukang Besi =  6 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang

Kebutuhan alat
Bar Cutter =  1
Bar Bender =  1
Crawler Crane =  1

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Crane =  41300 kg
Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit
Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat

=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan =     50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =    4,96 m
Tinggi penurunan = 4,96 m



Cycle time Crawler Crane
Waktu persiapan =     5 menit
Waktu muat =     5 menit

Waktu pengangkatan =

=

=  0,405 menit

Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

=  0,162 menit
Waktu bongkar =     5 menit

CT Crawler Crane = 16,202 menit

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45
Volume Penulangan

Jumlah Tulangan Volume
a) K1-K8
H1 56 1935,360
H2 56 1935,360
H3 160 1105,920
H4 64 442,368



H5 48 593,280
H6 520 2088,840
H7 1024 1054,720
b) A1
H1 9 311,040
H2 7 241,920
H3 20 138,240
H4 8 55,296
H5 6 74,160
H6 65 277,843
H7 128 133,158
H8 3 37,080
H9 51 207,494
H10 51 105,060
H11 4 49,440

Total 10786,578

Perhitungan Kapasitas
1. Pemotongan

Untuk pemotongan besi dapat mengambil nilai
tengah antara 1-3 jam untuk 100 batang tulangan.

Kapasitas = = 2 jam

2. Pembengkokan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 1,50 jam

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton



3. Penaikan
Menghitung Kapasitas Crawler Crane
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt = 41300 X 0,45
Qt = 18585 kg

Menghitung Produktifitas DT

Q = Qt      x

= 18585 x

= 68823,813 kg/jam
4. Pengaitan

Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 2,30 jam

5. Pemasangan
Panjang batang tulangan maksimum = 12 m
Berdasarkan Tabel 2.9, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 8,25 jam

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton

dibawah 3m 3-6 m 6-9 m
1. 12 mm kebawah 5-7 6-8
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 6-8,5
3. 25 mm, 28,5 mm 7-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 8-12

Ukuran besi beton
Panjang batang tulangan



Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Pemotongan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) K1-K8
H1 56 2,00 7 0,160 jam
H2 56 2,00 7 0,160 jam
H3 160 2,00 7 0,457 jam
H4 64 2,00 7 0,183 jam
H5 48 2,00 7 0,137 jam
H6 520 2,00 7 1,486 jam
H7 1024 2,00 7 2,926 jam
b) A1
H1 9 2,00 7 0,026 jam
H2 7 2,00 7 0,020 jam
H3 20 2,00 7 0,057 jam
H4 8 2,00 7 0,023 jam
H5 6 2,00 7 0,017 jam
H6 65 2,00 7 0,186 jam
H7 128 2,00 7 0,366 jam
H8 3 2,00 7 0,009 jam
H9 51 2,00 7 0,146 jam
H10 51 2,00 7 0,146 jam
H11 4 2,00 7 0,011 jam

Durasi Pemotongan 6,514 jam

2. Pembengkokan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:



Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) K1-K8
H1 56 1,50 7 0,120 jam
H2 56 1,50 7 0,120 jam
H3 160 1,50 7 0,343 jam
H4 64 1,50 7 0,137 jam
H5 48 1,50 7 0,103 jam
H6 520 1,50 7 1,114 jam
H7 1024 1,50 7 2,194 jam
b) A1
H1 9 1,50 7 0,019 jam
H2 7 1,50 7 0,015 jam
H3 20 1,50 7 0,043 jam
H4 8 1,50 7 0,017 jam
H5 6 1,50 7 0,013 jam
H6 65 1,50 7 0,139 jam
H7 128 1,50 7 0,274 jam
H8 3 1,50 7 0,006 jam
H9 51 1,50 7 0,109 jam
H10 51 1,50 7 0,109 jam
H11 4 1,50 7 0,009 jam

Durasi Pembengkokan 4,886 jam

3. Penaikan

Durasi =

=

= 0,157 jam
4. Pengaitan

Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:



Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) K1-K8
H1 56 2,30 7 0,184 jam
H2 56 2,30 7 0,184 jam
H3 160 2,30 7 0,526 jam
H4 64 2,30 7 0,210 jam
H5 48 2,30 7 0,158 jam
H6 520 2,30 7 1,709 jam
H7 1024 2,30 7 3,365 jam
b) A1
H1 9 2,30 7 0,030 jam
H2 7 2,30 7 0,023 jam
H3 20 2,30 7 0,066 jam
H4 8 2,30 7 0,026 jam
H5 6 2,30 7 0,020 jam
H6 65 2,30 7 0,214 jam
H7 128 2,30 7 0,421 jam
H8 3 2,30 7 0,010 jam
H9 51 2,30 7 0,168 jam
H10 51 2,30 7 0,168 jam
H11 4 2,30 7 0,013 jam

Durasi Pengaitan 7,491 jam

5. Pemasangan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) K1-K8
H1 56 8,25 7 0,660 jam
H2 56 8,25 7 0,660 jam
H3 160 8,25 7 1,886 jam
H4 64 8,25 7 0,754 jam



H5 48 8,25 7 0,566 jam
H6 520 8,25 7 6,129 jam
H7 1024 8,25 7 12,069 jam
b) A1
H1 9 8,25 7 0,106 jam
H2 7 8,25 7 0,083 jam
H3 20 8,25 7 0,236 jam
H4 8 8,25 7 0,094 jam
H5 6 8,25 7 0,071 jam
H6 65 8,25 7 0,766 jam
H7 128 8,25 7 1,509 jam
H8 3 8,25 7 0,035 jam
H9 51 8,25 7 0,601 jam
H10 51 8,25 7 0,601 jam
H11 4 8,25 7 0,047 jam

Durasi Pemasangan 26,871 jam
Total Durasi = 45,920 jam

= 6 hari
Menghitung Biaya:
Total durasi = 6 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 6 Rp. 100.000,00 Rp. 600.000,00
Pekerja 7 6 Rp. 80.000,00 Rp. 3.360.000,00
Kepala Tukang
Besi

1 6 Rp. 90.000,00 Rp. 540.000,00

Tukang Besi 6 6 Rp. 80.000,00 Rp. 2.880.000,00
Operator 1 6 Rp. 95.000,00 Rp. 570.000,00
Pembantu
Operator

1 6 Rp. 85.000,00 Rp. 510.000,00

Alat
Bar Cutter 1 6 Rp. 150.000,00 Rp. 900.000,00
Bar Bender 1 6 Rp. 150.000,00 Rp.        900.000,00
Crawler Crane 1 6 Rp. 3.296.000,00 Rp.   19.776.000,00
Bahan



Oli 18 Rp.        35.000,00 Rp. 630.000,00
Solar 180 Rp.          7.200,00 Rp. 1.296.000,00
Baja Tulangan
Ulir BJTD U-40

10786,578 Rp.          9.000,00 Rp.   97.079.205,60

Kawat Bendrat 2,9 Rp.        15.450,00 Rp. 44.805,00
Total Biaya Rp. 125.490.010,60

4.3.2.1.69 Pengecoran Pile Slab A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1
Concrete Pump =  1
Mobil Mixer =  4
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas B (K-350) 123,063 m3

SikaBond NV 0,800 l

Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =     6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan = 1,5 km
Kecepatan bermuatan =    30 km/jam

=  0,500 km/menit
Kecepatan kosong =    40 km/jam

=  0,667 km/menit



Spesifikasi Concrete Pump
Vertikal Equivalent Length

Bottom Section =   6,5 m
Middle Section =   5,3 m
Top Section =  5,75 m
Flexible Hose = 125 A

Total Vertical Equivalent Length = 17,55 m
Nilai DC = 55 m3/jam
Produktifitas Concrete Pump = DC x Efisiensi

= 55 x 0,45
= 24,75 m3/jam

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  3,000 menit
Waktu slump tes =    10 menit
Waktu pemasangan pompa=    10 menit

Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =    20 menit



Waktu kembali =

=

=  2,250 menit
CT = 45,381`menit
1 siklus mixer terdiri dari 4 mixer untuk pengambilan,
pengangkutan, peletakan, dan kembali.

Jumlah siklus =

=

= 5,128 ~ 6 buah
Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah  siklus x kapasitas mixer

=  6 x 6
= 36 m3

Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 36 x x 0,45

= 21,418 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 5,746 jam
= 0,718 hari

Pemberian sika = 0,021 hari
Bekisting siap dilepas =     1    hari
Total Durasi =     2 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari



Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Operator 1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00
Pembantu
Operator

1 2 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Concrete
Pump

1 2 Rp. 2.208.000,00 Rp. 4.416.000,00

Concrete
Vibrator

1 2 Rp. 305.200,00 Rp.        610.400,00

Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan
Oli 6 Rp.        35.000,00 Rp. 210.000,00
Solar 90 Rp.          7.200,00 Rp. 648.000,00
SikaBond NV 0,800 Rp.        33.450,00 Rp.          26.760,00
Beton Klas B 123,063 Rp.      718.000,00 Rp. 88.359.090,40

Total Biaya Rp.   96.810.250,40

4.3.2.1.70 Bekisting Deck Slab Pile Slab A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Kayu =  1 orang
Tukang Kayu =  2 orang

Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan =  2

Luas 580,140 m2



Menghitung Kebutuhan Kayu dan Paku
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.6, perhitungan
kebutuhan kayu dan paku yaitu:

Digunakan cetakan nomor 6

Koefisien Kayu = = 0,69

Koefisien Paku = = 4,09

Kebutuhan Kayu = x Koef. Kayu

= x 0,69

= 40,030 m3

Kebutuhan Paku = x Koef. Paku

= x 4,09

= 237,277 kg

Spesifikasi Scaffolding
1 set scaffolding terdiri dari:
Panjang Scaffolding (p)=  1,5 m
Lebar Scaffolding (l) =  1,2 m
Tinggi Scaffolding (t) =  1,7 m

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36



Kebutuhan Scaffolding
Daerah yang akan

di scaffolding
Kebutuhan
scaffolding Jumlah

p1 l1 t1 p1/p l1/l t1/t
A2A-K1 12,2 4,4 13,783 9 4 9 324
K1-K2 12,2 4,4 13,816 9 4 9 324
K2-K3 12,2 4,4 13,854 9 4 9 324
K3-K4 12,2 4,4 13,897 9 4 9 324
K4-K5 12,2 4,4 13,944 9 4 9 324
K5-K6 12,2 4,4 13,991 9 4 9 324
K6-K7 12,2 4,4 14,039 9 4 9 324
K7-K8 12,2 4,4 14,086 9 4 9 324
K8-A1 12,2 4,4 13,453 9 4 8 288

Jumlah 2880

Perhitungan Kapasitas
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7, perhitungan
kapasitas yaitu:

Digunakan cetakan nomor 6
1. Menyetel

Kapasitas = = 8,0 jam

2. Memasang

Kapasitas = = 5,0 jam

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



3. Membuka dan Membersihkan

Kapasitas = = 3,5 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Menyetel

Durasi =

= = 46,411 jam

2. Memasang

Durasi =

= = 29,007 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Durasi =

= = 20,305 jam

4. Pemasangan Scaffolding =   144 jam
Total Durasi = 239,723 jam

=    30 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 30 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 30 Rp.      100.000,00 Rp 16.800.000,00
Pekerja 7 30 Rp. 80.000,00 Rp 2.700.000,00
Kepala
Tukang Kayu

1 30 Rp. 90.000,00 Rp 5.100.000,00

Tukang Kayu 2 30 Rp. 85.000,00 Rp 3.000.000,00
Alat



Alat Bantu
Pemotongan

2 Rp. 120.000,00 Rp. 240.000,00

Bahan
Scaffolding 2880 38 Rp.        35.000,00 Rp. 3.830.400.000,00
Paku 237,277 Rp.        11.500,00 Rp. 2.728.688,95
Multiplek 580,140 Rp.        10.000,00 Rp. 5.801.400,98
Kayu Meranti 40,030 Rp.   3.250.000,00 Rp. 130.096.416,88

Total Biaya Rp. 3.996.866.506,81

4.3.2.1.71 Penulangan Deck Slab Pile Slab A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Besi =  1 orang
Tukang Besi =  6 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang

Kebutuhan alat
Bar Cutter =  1
Bar Bender =  1
Crawler Crane =  1

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Crane =  41300 kg
Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit
Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat

=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan =     50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =    6,06 m
Tinggi penurunan = 6,06 m



Cycle time Crawler Crane
Waktu persiapan =     5 menit
Waktu muat =     5 menit

Waktu pengangkatan =

=

= 0,495 menit

Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

=  0,198 menit
Waktu bongkar =     5 menit

CT Crawler Crane = 16,328 menit

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45
Volume Penulangan

Jumlah Tulangan Volume
a) Deck Slab
S1 41 5667,840
S2 41 5667,840
S3 360 3110,400



S4 360 3110,400
S5 162 1399,680
S6 226 2793,360
S7 226 2793,360
S8 189 233,604
S9 452 838,008
b) Parapet Kiri
S1 298 674,970
S2 298 1349,940
c) Parapet Kanan
S1 300 679,500
S2 300 1359,000

Total 29677,902

Perhitungan Kapasitas
1. Pemotongan

Untuk pemotongan besi dapat mengambil nilai
tengah antara 1-3 jam untuk 100 batang tulangan.

Kapasitas = = 2 jam

2. Pembengkokan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 1,50 jam

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton



3. Penaikan
Menghitung Kapasitas Crawler Crane
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt = 41300 X 0,45
Qt = 18585 kg

Menghitung Produktifitas DT

Q = Qt      x

= 18585 x

= 68293,486 kg/jam
4. Pengaitan

Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 2,30 jam

5. Pemasangan
Panjang batang tulangan maksimum = 12 m
Berdasarkan Tabel 2.9, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 8,25 jam

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton

dibawah 3m 3-6 m 6-9 m
1. 12 mm kebawah 5-7 6-8
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 6-8,5
3. 25 mm, 28,5 mm 7-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 8-12

Ukuran besi beton
Panjang batang tulangan



Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Pemotongan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Deck Slab
S1 41 2,00 7 0,117 jam
S2 41 2,00 7 0,117 jam
S3 360 2,00 7 1,029 jam
S4 360 2,00 7 1,029 jam
S5 162 2,00 7 0,463 jam
S6 226 2,00 7 0,646 jam
S7 226 2,00 7 0,646 jam
S8 189 2,00 7 0,540 jam
S9 452 2,00 7 1,291 jam
b) Parapet Kiri
S1 298 2,00 7 0,851 jam
S2 298 2,00 7 0,851 jam
c) Parapet Kanan
S1 300 2,00 7 0,857 jam
S2 300 2,00 7 0,857 jam

Durasi Pemotongan 9,294 jam

2. Pembengkokan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Deck Slab
S1 41 1,50 7 0,088 jam



S2 41 1,50 7 0,088 jam
S3 360 1,50 7 0,771 jam
S4 360 1,50 7 0,771 jam
S5 162 1,50 7 0,347 jam
S6 226 1,50 7 0,484 jam
S7 226 1,50 7 0,484 jam
S8 189 1,50 7 0,405 jam
S9 452 1,50 7 0,969 jam
b) Parapet Kiri
S1 298 1,50 7 0,639 jam
S2 298 1,50 7 0,639 jam
c) Parapet Kanan
S1 300 1,50 7 0,639 jam
S2 300 1,50 7 0,639 jam

Durasi Pembengkokan 6,971 jam

3. Penaikan

Durasi =

=

= 0,435 jam

4. Pengaitan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Deck Slab
S1 41 2,30 7 0,135 jam
S2 41 2,30 7 0,135 jam
S3 360 2,30 7 1,183 jam
S4 360 2,30 7 1,183 jam
S5 162 2,30 7 0,532 jam
S6 226 2,30 7 0,743 jam
S7 226 2,30 7 0,743 jam



S8 189 2,30 7 0,621 jam
S9 452 2,30 7 1,485 jam
b) Parapet Kiri
S1 298 2,30 7 0,979 jam
S2 298 2,30 7 0,979 jam
c) Parapet Kanan
S1 300 2,30 7 0,986 jam
S2 300 2,30 7 0,986 jam

Durasi Pengaitan 10,688 jam

5. Pemasangan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Deck Slab
S1 41 8,25 7 0,483 jam
S2 41 8,25 7 0,483 jam
S3 360 8,25 7 4,243 jam
S4 360 8,25 7 4,243 jam
S5 162 8,25 7 1,909 jam
S6 226 8,25 7 2,664 jam
S7 226 8,25 7 2,664 jam
S8 189 8,25 7 2,228 jam
S9 452 8,25 7 5,327 jam
b) Parapet Kiri
S1 298 8,25 7 3,512 jam
S2 298 8,25 7 3,512 jam
c) Parapet Kanan
S1 300 8,25 7 3,536 jam
S2 300 8,25 7 3,536 jam

Durasi Pemasangan 38,339 jam
Total Durasi = 41,662 jam

=     6 hari



Menghitung Biaya:
Total durasi = 6 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 6 Rp.      100.000,00 Rp. 600.000,00
Pekerja 7 6 Rp. 80.000,00 Rp. 3.360.000,00
Kepala Tukang
Besi

1 6 Rp. 90.000,00 Rp. 540.000,00

Tukang Besi 6 6 Rp. 80.000,00 Rp. 2.880.000,00
Operator 1 6 Rp. 95.000,00 Rp. 570.000,00
Pembantu
Operator

1 6 Rp. 85.000,00 Rp. 510.000,00

Alat
Bar Cutter 1 6 Rp. 150.000,00 Rp. 900.000,00
Bar Bender 1 6 Rp. 150.000,00 Rp.        900.000,00
Crawler Crane 1 6 Rp. 3.296.000,00 Rp.   19.776.000,00
Bahan
Oli 18 Rp.        35.000,00 Rp. 630.000,00
Solar 180 Rp.          7.200,00 Rp. 1.296.000,00
Baja Tulangan
Ulir BJTD U-40

29677,902 Rp.          9.000,00 Rp. 267.101.118,00

Kawat Bendrat 6,7 Rp.        15.450,00 Rp. 103.515,00
Total Biaya Rp. 304.359.663,00

4.3.2.1.72 Pengecoran Deck Slab Pile Slab A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Operator = 1 orang
Pembantu Operator =  1 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1
Concrete Pump =  1



Mobil Mixer =  4
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas B (K-350) 222,495 m3

SikaBond NV 9,600 l

Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =     6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan =   1,5 km
Kecepatan bermuatan =    30 km/jam

=  0,500 km/menit

Kecepatan kosong =    40 km/jam
=  0,667 km/menit

Spesifikasi Concrete Pump
Vertikal Equivalent Length

Bottom Section =   6,5 m
Middle Section =   5,3 m
Top Section =  5,75 m
Flexible Hose =  125 A

Total Vertical Equivalent Length = 17,55 m
Nilai DC = 55 m3/jam
Produktifitas Concrete Pump = DC x Efisiensi

= 55 x 0,45
= 24,75 m3/jam

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)



Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  3,000 menit
Waktu slump tes =    10 menit
Waktu pemasangan pompa =    10 menit

Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =    20 menit

Waktu kembali =

=

=  2,250 menit
CT = 45,381`menit
1 siklus mixer terdiri dari 4 mixer untuk pengambilan,
pengangkutan, peletakan, dan kembali.

Jumlah siklus =

=

= 9,271 ~ 10 buah
Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah  siklus x kapasitas mixer

=  10 x 6
= 60 m3



Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 60 x x 0,45

= 35,697 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 6,233 jam
= 0,779 hari

Pemberian sika = 0,021 hari
Bekisting siap dilepas =     1    hari
Total Durasi =     2    hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Operator 1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00
Pembantu
Operator

1 2 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Concrete
Pump

1 2 Rp. 2.208.000,00 Rp.     4.416.000,00

Concrete
Vibrator

1 2 Rp. 305.200,00 Rp.        610.400,00

Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp. 300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan



Oli 6 Rp.        35.000,00 Rp. 210.000,00
Solar 90 Rp.          7.200,00 Rp. 648.000,00
SikaBond NV 9,600 Rp.        33.450,00 Rp.        321.120,00
Beton Klas B 222,495 Rp.      718.000,00 Rp. 159.751.453,08

Total Biaya Rp. 168.496.973,08
4.3.2.2 Pekerjaan Stressing dan Erection
4.3.2.2.1 Pekerjaan Stressing dan Erection A1A-P1A

Kebutuhan tenaga kerja
Tim Girder = 8 orang
Pekerja = 3 orang
Operator = 2 orang
Pembantu Operator = 2 orang

Kebutuhan alat
Crawler Crane = 2

Jumlah segmen =        5 buah
Jumlah girder =        6 buah
Jumlah total segmen =       30 buah
Berat =     1874 kg/m
Berat tiap segmen = 15291,840 kg
Berat girder = 76459,200 kg

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Crane =  41300 kg
Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit



Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat
=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan =     50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =      3 m
Tinggi penurunan = 3 m
Jarak pengangkutan = 31,164 m

Cycle time Crawler Crane
Waktu persiapan =    15 menit
Waktu muat =     5 menit

Waktu pengangkutan =

=

=  1,385 menit

Waktu pengangkatan =

=

= 0,245 menit

Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

=  0,098 menit
Waktu install stran = 25 menit



Waktu pemasangan =      5 menit
wedge plate
Waktu pemasangan =      5 menit
Wedge
Waktu penyatuan =     40 menit
girder
Waktu grouting girder=     20 menit

CT Stressing satu girder = 206,816 menit

Durasi Stressing

Durasi =

=

= 20,682 jam
=      3 hari (1 hari 2 girder)

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Crane =  41300 kg
Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit
Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat

=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan =     50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing = 3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =   9,275 m
Tinggi penurunan =   9,275 m
Jarak pengangkutan =  76,438 m

Cycle time Crawler Crane
Waktu persiapan =    15 menit
Waktu muat =     5 menit



Waktu pengangkutan =

=

= 3,397 menit

Waktu pengangkatan =

=

=  0,758 menit

Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

=  0,303 menit
Waktu pemasangan =     15 menit
pengikat sementara

CT Erection satu girder =  40,093 menit

Durasi Erection

Durasi =

=

= 4,009 jam
=     1 hari

Total Durasi=     4 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 4 hari



Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Tim Girder 8 4 Rp. - Rp. -
Pekerja 3 4 Rp. 80.000,00 Rp. 960.000,00
Operator 2 4 Rp. 95.000,00 Rp. 760.000,00
Pembantu
Operator

2 4 Rp. 85.000,00 Rp. 680.000,00

Alat
Crawler
Crane

1 4 Rp. 3,296.000,00 Rp. 26.368.000,00

Bahan
Oli 24 Rp.          35.000,00 Rp. 840.000,00
Solar 240 Rp.            7.200,00 Rp. 1.728.000,00
PC-I Girder 6 Rp. 269.047.995,00 Rp. 1.614.287.970,00
Bearing Pad 12 Rp.        485.000,00 Rp. 5.820.000,00

Total Biaya Rp. 1.651.443.970,00
4.3.2.2.2 Pekerjaan Stressing dan Erection P1A-A2A

Kebutuhan tenaga kerja
Tim Girder = 8 orang
Pekerja = 3 orang
Operator = 2 orang
Pembantu Operator = 2 orang

Kebutuhan alat
Crawler Crane = 2

Jumlah segmen =        5 buah
Jumlah girder =        6 buah
Jumlah total segmen =       30 buah
Berat =     1874 kg/m
Berat tiap segmen = 15291,840 kg
Berat girder = 76459,200 kg

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)



Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Crane =  41300 kg
Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit
Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat

=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan =     50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =      3 m
Tinggi penurunan =      3 m
Jarak pengangkutan = 31,164 m

Cycle time Crawler Crane
Waktu persiapan =    15 menit
Waktu muat =     5 menit

Waktu pengangkutan =

=

=  1,385 menit

Waktu pengangkatan =

=

=  0,245 menit

Waktu swing =



=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

=  0,098 menit
Waktu install stran =     25 menit
Waktu pemasangan =      5 menit
wedge plate
Waktu pemasangan =      5 menit
Wedge
Waktu penyatuan =     40 menit
girder
Waktu grouting girder=     20 menit

CT Stressing satu girder = 206,816 menit

Durasi Stressing

Durasi =

=

= 20,682 jam
=      3 hari (1 hari 2 girder)

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Crane =  41300 kg
Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit
Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat

=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan =     50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm



Tinggi pengangkatan =   9,275 m
Tinggi penurunan =   9,275 m
Jarak pengangkutan =  43,392 m

Cycle time Crawler Crane
Waktu persiapan =    15 menit
Waktu muat =     5 menit

Waktu pengangkutan =

=

=  1,929 menit

Waktu pengangkatan =

=

=  0,758 menit

Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

=  0,303 menit
Waktu pemasangan =     15 menit
pengikat sementara

CT Erection satu girder =  38,624 menit

Durasi Erection

Durasi =

=

= 3,862 jam
=     1 hari



Total Durasi=     4 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 4 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Tim Girder 8 4 Rp. - Rp. -
Pekerja 2 4 Rp. 80.000,00 Rp. 960.000,00
Operator 2 4 Rp. 95.000,00 Rp. 760.000,00
Pembantu
Operator

2 4 Rp. 85.000,00 Rp. 680.000,00

Alat
Crawler
Crane

2 4 Rp. 3,296.000,00 Rp.      26.368.000,00

Bahan
Oli 24 Rp.          35.000,00 Rp. 840.000,00
Solar 240 Rp.            7.200,00 Rp. 1.728.000,00
PC-I Girder 6 Rp. 269.047.995,00 Rp. 1.614.287.970,00
Bearing Pad 12 Rp.        485.000,00 Rp.        5.820.000,00

Total Biaya Rp. 1.651.443.970,00
4.3.2.3 Pekerjaan Diafragma
4.3.2.3.1 Bekisting Diafragma A1A-P1A

Kebutuhan tenaga kerja
Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Kayu =  1 orang
Tukang Kayu =  2 orang

Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan=  2

Luas 51,489 m2

Menghitung Kebutuhan Kayu dan Paku
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.6, perhitungan
kebutuhan kayu dan paku yaitu:



Digunakan cetakan nomor 7

Koefisien Kayu = = 1,15

Koefisien Paku = = 4,09

Kebutuhan Kayu = x Koef. Kayu

= x 1,15

= 5,921 m3

Kebutuhan Paku = x Koef. Paku

= x 5,46

= 28,113 kg

Perhitungan Kapasitas
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7, perhitungan
kapasitas yaitu:

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36



Digunakan cetakan nomor 7
1. Menyetel

Kapasitas = = 8,0 jam

2. Memasang

Kapasitas = = 3,5 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Kapasitas = = 3,5 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Menyetel

Durasi =

= = 4,119 jam

2. Memasang

Durasi =

= = 1,802 jam

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



3. Membuka dan Membersihkan

Durasi =

= = 1,802 jam

Total Durasi = 7,723 jam
=     1 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp.      100.000,00 Rp 100.000,00
Pekerja 7 1 Rp. 80.000,00 Rp 560.000,00
Kepala
Tukang Kayu

1 1 Rp. 90.000,00 Rp 90.000,00

Tukang Kayu 2 1 Rp. 85.000,00 Rp 170.000,00
Alat
Alat Bantu
Pemotongan

2 Rp. 120.000,00 Rp.        240.000,00

Bahan
Metal Deck 200 Rp.      147.500,00 Rp. 29.500.000,00
Paku 28,113 Rp.        11.500,00 Rp. 323.298,66
Multiplek 51,489 Rp.        10.000,00 Rp. 514.888,77
Kayu Meranti 5,921 Rp.   3.250.000,00 Rp. 19.243.967,91

Total Biaya Rp. 50.742.155,34
4.3.2.3.2 Penulangan Diafragma A1A-P1A

Kebutuhan tenaga kerja
Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Besi =  1 orang
Tukang Besi =  6 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang

Kebutuhan alat
Bar Cutter =  1



Bar Bender =  1
Crawler Crane =  1

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Crane =  41300 kg
Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit
Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat

=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan =     50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =   11,32 m
Tinggi penurunan = 11,32 m

Cycle time Crawler Crane
Waktu persiapan =     5 menit
Waktu muat =     5 menit

Waktu pengangkatan =

=

= 0,925 menit

Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

=  0,370 menit
Waktu bongkar =     5 menit

CT Crawler Crane = 16,930 menit



Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45
Volume Penulangan

Jumlah Tulangan Volume
a) Edge Polos
D1 40 76,220
D2 40 195,000
D3 30 58,890
D4 15 34,202
b) Middle
D1 200 335,780
D2 100 637,500
D3 150 385,050
D4 50 115,515
c) Edge Kursi
D1 40 41,200
D2 40 195,000
D3 20 39,260

Total 2113,617

Perhitungan Kapasitas
1. Pemotongan

Untuk pemotongan besi dapat mengambil nilai
tengah antara 1-3 jam untuk 100 batang tulangan.

Kapasitas = = 2 jam

2. Pembengkokan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:



Kapasitas II = = 1,50 jam

Kapasitas III = = 1,85 jam

3. Penaikan
Menghitung Kapasitas Crawler Crane
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt = 41300 X 0,45
Qt = 18585 kg

Menghitung Produktifitas DT

Q = Qt      x

= 18585 x

= 65866,527 kg/jam
4. Pengaitan

Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 2,30 jam

Kapasitas III = = 3,00 jam

5. Pemasangan
Panjang batang tulangan maksimum = 1,7 m

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton



Berdasarkan Tabel 2.9, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 5,75 jam

Kapasitas III = = 6,75 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Pemotongan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Edge Polos
D1 40 2,00 7 0,114 jam
D2 40 2,00 7 0,114 jam
D3 30 2,00 7 0,086 jam
D4 15 2,00 7 0,043 jam
b) Middle
D1 200 2,00 7 0,571 jam
D2 100 2,00 7 0,286 jam
D3 150 2,00 7 0,429 jam
D4 50 2,00 7 0,143 jam
c) Edge Kursi
D1 40 2,00 7 0,114 jam
D2 40 2,00 7 0,114 jam

dibawah 3m 3-6 m 6-9 m
1. 12 mm kebawah 5-7 6-8
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 6-8,5
3. 25 mm, 28,5 mm 7-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 8-12

Ukuran besi beton
Panjang batang tulangan



D3 20 2,00 7 0,057 jam
Durasi Pemotongan 1,786 jam

2. Pembengkokan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Edge Polos
D1 40 1,50 7 0,086 jam
D2 40 1,85 7 0,106 jam
D3 30 1,50 7 0,064 jam
D4 15 1,50 7 0,032 jam
b) Middle
D1 200 1,50 7 0,429 jam
D2 100 1,85 7 0,264 jam
D3 150 1,50 7 0,321 jam
D4 50 1,50 7 0,107 jam
c) Edge Kursi
D1 40 1,50 7 0,086 jam
D2 40 1,85 7 0,106 jam
D3 20 1,50 7 0,043 jam

Durasi Pembengkokan 1,409 jam

3. Penaikan

Durasi =

=

= 0,032 jam
4. Pengaitan

Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:



Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Edge Polos
D1 40 2,30 7 0,131 jam
D2 40 3,00 7 0,171 jam
D3 30 2,30 7 0,099 jam
D4 15 2,30 7 0,049 jam
b) Middle
D1 200 2,30 7 0,657 jam
D2 100 3,00 7 0,429 jam
D3 150 2,30 7 0,493 jam
D4 50 2,30 7 0,164 jam
c) Edge Kursi
D1 40 2,30 7 0,131 jam
D2 40 3,00 7 0,171 jam
D3 20 2,30 7 0,066 Jam

Durasi Pengaitan 2,194 jam

5. Pemasangan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Edge Polos
S1 41 5,75 7 0,329 jam
S2 41 6,75 7 0,386 jam
S3 360 5,75 7 0,246 jam
S4 360 5,75 7 0,123 jam
b) Middle
S5 162 5,75 7 1,643 jam
S6 226 6,75 7 0,964 jam
S7 226 5,75 7 1,232 jam
S8 189 5,75 7 0,411 jam
c) Edge Kursi



S9 452 5,75 7 0,329 jam
S1 298 6,75 7 0,386 jam
S2 298 5,75 7 0,164 jam

Durasi Pemasangan 5,334 jam
Total Durasi = 10,755 jam

=     2 hari
Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Kepala Tukang
Besi

1 2 Rp. 90.000,00 Rp. 180.000,00

Tukang Besi 6 2 Rp. 80.000,00 Rp. 960.000,00
Operator 1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00
Pembantu
Operator

1 2 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Alat
Bar Cutter 1 2 Rp. 150.000,00 Rp. 300.000,00
Bar Bender 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Crawler Crane 1 2 Rp. 3.296.000,00 Rp.     6.592.000,00
Bahan
Oli 6 Rp.        35.000,00 Rp. 210.000,00
Solar 60 Rp.          7.200,00 Rp. 432.000,00
Baja Tulangan
Ulir BJTD U-40

2113,617 Rp.          9.000,00 Rp.   19.022.548,50

Kawat Bendrat 0,6 Rp. 15.450,00 Rp. 9.270,00
Total Biaya Rp. 29.685.818,50

4.3.2.3.3 Pengecoran Diafragma A1A-P1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang



Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1
Concrete Pump =  1
Mobil Mixer =  4
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas B (K-350) 25,014 m3

SikaBond NV 4,800 l

Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =     6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan =    2,1 km
Kecepatan bermuatan =    30 km/jam

=  0,500 km/menit
Kecepatan kosong =    40 km/jam

=  0,667 km/menit

Spesifikasi Concrete Pump
Vertikal Equivalent Length

Bottom Section =   6,5 m
Middle Section =   5,3 m
Top Section =  5,75 m
Flexible Hose =  125 A

Total Vertical Equivalent Length = 17,55 m
Nilai DC = 55 m3/jam
Produktifitas Concrete Pump = DC x Efisiensi

= 55 x 0,45
= 24,75 m3/jam



Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca = 0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  4,200 menit
Waktu slump tes = 10 menit
Waktu pemasangan pompa =    10 menit

Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =    20 menit

Waktu kembali =

=

=  3,150 menit
CT = 47,481`menit
1 siklus mixer terdiri dari 4 mixer untuk pengambilan,
pengangkutan, peletakan, dan kembali.

Jumlah siklus =

=

= 1,042 ~ 2 buah



Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah  siklus x kapasitas mixer

=  2 x 6
= 12 m3

Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 12 x x 0,45

= 6,824 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 3,666 jam
= 0,458 hari

Pemberian sika = 0,021 hari
Bekisting siap dilepas =     1    hari
Total Durasi =     2    hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Operator 1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00
Pembantu
Operator

1 2 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Concrete
Pump

1 2 Rp. 2.208.000,00 Rp.     4.416.000,00



Concrete
Vibrator

1 2 Rp. 305.200,00 Rp.        610.400,00

Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan
Oli 6 Rp.        35.000,00 Rp. 210.000,00
Solar 90 Rp.          7.200,00 Rp. 648.000,00
SikaBond NV 4,800 Rp.        33.450,00 Rp.        160.560,00
Beton Klas B 25,014 Rp.      718.000,00 Rp. 17.960.321,25

Total Biaya Rp. 26.545.281,25
4.3.2.3.4 Bekisting Diafragma P1A-A2A

Kebutuhan tenaga kerja
Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Kayu =  1 orang
Tukang Kayu =  2 orang

Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan=  2

Luas 51,489 m2

Menghitung Kebutuhan Kayu dan Paku
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.6, perhitungan
kebutuhan kayu dan paku yaitu:



Digunakan cetakan nomor 7

Koefisien Kayu = = 1,15

Koefisien Paku = = 4,09

Kebutuhan Kayu = x Koef. Kayu

= x 1,15

= 5,921 m3

Kebutuhan Paku = x Koef. Paku

= x 5,46

= 28,113 kg

Perhitungan Kapasitas
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7, perhitungan
kapasitas yaitu:

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36



Digunakan cetakan nomor 7
1. Menyetel

Kapasitas = = 8,0 jam

2. Memasang

Kapasitas = = 3,5 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Kapasitas = = 3,5 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Menyetel

Durasi =

= = 4,119 jam

2. Memasang

Durasi =

= = 1,802 jam

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



3. Membuka dan Membersihkan

Durasi =

= = 1,802 jam

Total Durasi = 7,723 jam
=     1 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp.      100.000,00 Rp 100.000,00
Pekerja 7 1 Rp. 80.000,00 Rp 560.000,00
Kepala
Tukang Kayu

1 1 Rp. 90.000,00 Rp 90.000,00

Tukang Kayu 2 1 Rp. 85.000,00 Rp 170.000,00
Alat
Alat Bantu
Pemotongan

2 Rp. 120.000,00 Rp.        240.000,00

Bahan
Metal Deck 200 Rp.      147.500,00 Rp. 29.500.000,00
Paku 28,113 Rp. 11.500,00 Rp. 323.298,66
Multiplek 51,489 Rp.        10.000,00 Rp. 514.888,77
Kayu Meranti 5,921 Rp.   3.250.000,00 Rp. 19.243.967,91

Total Biaya Rp. 50.742.155,34
4.3.2.3.5 Penulangan Diafragma P1A-A2A

Kebutuhan tenaga kerja
Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Besi =  1 orang
Tukang Besi =  6 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang

Kebutuhan alat
Bar Cutter =  1



Bar Bender =  1
Crawler Crane =  1

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Crane =  41300 kg
Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit
Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat

=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan =     50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =   11,32 m
Tinggi penurunan =   11,32 m

Cycle time Crawler Crane
Waktu persiapan =     5 menit
Waktu muat =     5 menit

Waktu pengangkatan =

=

=  0,925 menit

Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

=  0,370 menit
Waktu bongkar =     5 menit

CT Crawler Crane = 16,930 menit



Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45
Volume Penulangan

Jumlah Tulangan Volume
a) Edge Polos
D1 40 76,220
D2 40 195,000
D3 30 58,890
D4 15 34,202
b) Middle
D1 200 335,780
D2 100 637,500
D3 150 385,050
D4 50 115,515
c) Edge Kursi
D1 40 41,200
D2 40 195,000
D3 20 39,260

Total 2113,617

Perhitungan Kapasitas
1. Pemotongan

Untuk pemotongan besi dapat mengambil nilai
tengah antara 1-3 jam untuk 100 batang tulangan.

Kapasitas = = 2 jam

2. Pembengkokan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:



Kapasitas II = = 1,50 jam

Kapasitas III = = 1,85 jam

3. Penaikan
Menghitung Kapasitas Crawler Crane
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt = 41300 X 0,45
Qt = 18585 kg

Menghitung Produktifitas DT

Q = Qt      x

= 18585 x

= 65866,527 kg/jam
4. Pengaitan

Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 2,30 jam

Kapasitas III = = 3,00 jam

5. Pemasangan
Panjang batang tulangan maksimum = 1,7 m

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton



Berdasarkan Tabel 2.9, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 5,75 jam

Kapasitas III = = 6,75 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Pemotongan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Edge Polos
D1 40 2,00 7 0,114 jam
D2 40 2,00 7 0,114 jam
D3 30 2,00 7 0,086 jam
D4 15 2,00 7 0,043 jam
b) Middle
D1 200 2,00 7 0,571 jam
D2 100 2,00 7 0,286 jam
D3 150 2,00 7 0,429 jam
D4 50 2,00 7 0,143 jam
c) Edge Kursi
D1 40 2,00 7 0,114 jam
D2 40 2,00 7 0,114 jam

dibawah 3m 3-6 m 6-9 m
1. 12 mm kebawah 5-7 6-8
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 6-8,5
3. 25 mm, 28,5 mm 7-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 8-12

Ukuran besi beton
Panjang batang tulangan



D3 20 2,00 7 0,057 jam
Durasi Pemotongan 1,786 jam

2. Pembengkokan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Edge Polos
D1 40 1,50 7 0,086 jam
D2 40 1,85 7 0,106 jam
D3 30 1,50 7 0,064 jam
D4 15 1,50 7 0,032 jam
b) Middle
D1 200 1,50 7 0,429 jam
D2 100 1,85 7 0,264 jam
D3 150 1,50 7 0,321 jam
D4 50 1,50 7 0,107 jam
c) Edge Kursi
D1 40 1,50 7 0,086 jam
D2 40 1,85 7 0,106 jam
D3 20 1,50 7 0,043 jam

Durasi Pembengkokan 1,409 jam

3. Penaikan

Durasi =

=

= 0,032 jam

4. Pengaitan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:



Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Edge Polos
D1 40 2,30 7 0,131 jam
D2 40 3,00 7 0,171 jam
D3 30 2,30 7 0,099 jam
D4 15 2,30 7 0,049 jam
b) Middle
D1 200 2,30 7 0,657 jam
D2 100 3,00 7 0,429 jam
D3 150 2,30 7 0,493 jam
D4 50 2,30 7 0,164 jam
c) Edge Kursi
D1 40 2,30 7 0,131 jam
D2 40 3,00 7 0,171 jam
D3 20 2,30 7 0,066 Jam

Durasi Pengaitan 2,194 jam

5. Pemasangan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Edge Polos
S1 41 5,75 7 0,329 jam
S2 41 6,75 7 0,386 jam
S3 360 5,75 7 0,246 jam
S4 360 5,75 7 0,123 jam
b) Middle
S5 162 5,75 7 1,643 jam
S6 226 6,75 7 0,964 jam
S7 226 5,75 7 1,232 jam
S8 189 5,75 7 0,411 jam
c) Edge Kursi



S9 452 5,75 7 0,329 jam
S1 298 6,75 7 0,386 jam
S2 298 5,75 7 0,164 jam

Durasi Pemasangan 5,334 jam
Total Durasi = 10,755 jam

=     2 hari
Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Kepala Tukang
Besi

1 2 Rp. 90.000,00 Rp. 180.000,00

Tukang Besi 6 2 Rp. 80.000,00 Rp. 960.000,00
Operator 1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00
Pembantu
Operator

1 2 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Alat
Bar Cutter 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Bar Bender 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Crawler Crane 1 2 Rp. 3.296.000,00 Rp.     6.592.000,00
Bahan
Oli 6 Rp.        35.000,00 Rp. 210.000,00
Solar 60 Rp.          7.200,00 Rp. 432.000,00
Baja Tulangan
Ulir BJTD U-40

2113,617 Rp.          9.000,00 Rp. 19.022.548,50

Kawat Bendrat 0,6 Rp.        15.450,00 Rp. 9.270,00
Total Biaya Rp. 29.685.818,50

4.3.2.3.6 Pengecoran Diafragma P1A-A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang



Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1
Concrete Pump =  1
Mobil Mixer =  4
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas B (K-350) 25,014 m3

SikaBond NV 4,800 l

Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =     6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan =    2,1 km
Kecepatan bermuatan =    30 km/jam

=  0,500 km/menit
Kecepatan kosong =    40 km/jam

=  0,667 km/menit

Spesifikasi Concrete Pump
Vertikal Equivalent Length

Bottom Section =   6,5 m
Middle Section =   5,3 m
Top Section =  5,75 m
Flexible Hose =  125 A

Total Vertical Equivalent Length = 17,55 m
Nilai DC =    55 m3/jam
Produktifitas Concrete Pump = DC x Efisiensi

= 55 x 0,45
= 24,75 m3/jam



Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  4,200 menit
Waktu slump tes =    10 menit
Waktu pemasangan pompa =    10 menit

Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =    20 menit

Waktu kembali =

=

=  3,150 menit
CT = 47,481`menit
1 siklus mixer terdiri dari 4 mixer untuk pengambilan,
pengangkutan, peletakan, dan kembali.

Jumlah siklus =

=

= 1,042 ~ 2 buah



Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah  siklus x kapasitas mixer

=  2 x 6
= 12 m3

Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 12 x x 0,45

= 6,824 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 3,666 jam
= 0,458 hari

Pemberian sika = 0,021 hari
Bekisting siap dilepas =     1    hari
Total Durasi =     2    hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Operator 1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00
Pembantu
Operator

1 2 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Concrete
Pump

1 2 Rp. 2.208.000,00 Rp.     4.416.000,00



Concrete
Vibrator

1 2 Rp. 305.200,00 Rp.        610.400,00

Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan
Oli 6 Rp.        35.000,00 Rp. 210.000,00
Solar 90 Rp.          7.200,00 Rp. 648.000,00
SikaBond NV 4,800 Rp.        33.450,00 Rp.        160.560,00
Beton Klas B 25,014 Rp.      718.000,00 Rp.   17.960.321,25

Total Biaya Rp.   26.545.281,25
4.3.2.4 Pekerjaan Deck Slab + Pole Pedestal
4.3.2.4.1 Bekisting Deck Slab + Pole Pedestal A1A-P1A

Kebutuhan tenaga kerja
Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Kayu =  1 orang
Tukang Kayu =  2 orang

Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan=  2

Luas 103,972 m2

Menghitung Kebutuhan Kayu dan Paku
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.6, perhitungan
kebutuhan kayu dan paku yaitu:



Digunakan cetakan nomor 7

Koefisien Kayu = = 1,15

Koefisien Paku = = 4,09

Kebutuhan Kayu = x Koef. Kayu

= x 1,15

= 11,957 m3

Kebutuhan Paku = x Koef. Paku

= x 5,46

= 56,769 kg

Perhitungan Kapasitas
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7, perhitungan
kapasitas yaitu:

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36



Digunakan cetakan nomor 7
1. Menyetel

Kapasitas = = 8,0 jam

2. Memasang

Kapasitas = = 3,5 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Kapasitas = = 3,5 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Menyetel

Durasi =

= = 8,318 jam

2. Memasang

Durasi =

= = 3,639 jam

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



3. Membuka dan Membersihkan

Durasi =

= = 3,639 jam

Total Durasi = 15,596 jam
=     2 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp. 100.000,00 Rp 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp 1.120.000,00
Kepala
Tukang Kayu

1 2 Rp. 90.000,00 Rp 180.000,00

Tukang Kayu 2 2 Rp. 85.000,00 Rp 340.000,00
Alat
Alat Bantu
Pemotongan

2 Rp. 120.000,00 Rp.        240.000,00

Bahan
Paku 56,769 Rp.        11.500,00 Rp. 652.839,25
Multiplek 103,972 Rp.        10.000,00 Rp.        1.039.718,51
Kayu Meranti 11,957 Rp.   3.250.000,00 Rp. 38.859.479,18

Total Biaya Rp. 42.632.036,94
4.3.2.4.2 Penulangan Deck Slab + Pole Pedestal A1A-P1A

Kebutuhan tenaga kerja
Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Besi =  1 orang
Tukang Besi =  6 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang

Kebutuhan alat
Bar Cutter =  1
Bar Bender =  1



Crawler Crane =  1
Spesifikasi Crawler Crane

Kapasitas Crane =  41300 kg
Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit
Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat

=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan =     50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =  11,32 m
Tinggi penurunan =  11,32 m

Cycle time Crawler Crane
Waktu persiapan =     5 menit
Waktu muat =     5 menit

Waktu pengangkatan =

=

=  0,925 menit

Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

=  0,370 menit
Waktu bongkar =     5 menit

CT Crawler Crane = 16,930 menit



Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45
Volume Penulangan

Jumlah Tulangan Volume
a) Deck Slab
S1 250 4530,000
S1a 22 588,720
S2 273 4946,760
S3 544 1971,456
S4 272 467,867
S4a 272 383,819
S5 62 2714,050
S6 62 2714,050
S7 122 251,320
S8 340 266,152
b) Pole Pedestal
L1 6 6,674
L2 6 8,776
L3 6 4,635
c) Parapet Kiri
S1 273 494,676
S2 273 1236,690
d) Parapet Kanan
S1 273 494,676
S2 273 1236,690

Total 22317,011



Perhitungan Kapasitas
1. Pemotongan

Untuk pemotongan besi dapat mengambil nilai
tengah antara 1-3 jam untuk 100 batang tulangan.

Kapasitas = = 2 jam

2. Pembengkokan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 1,50 jam

3. Penaikan
Menghitung Kapasitas Crawler Crane
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt = 41300 X 0,45
Qt = 18585 kg

Menghitung Produktifitas DT

Q = Qt      x

= 18585 x

= 65866,527 kg/jam
4. Pengaitan

Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton



Kapasitas II = = 2,30 jam

5. Pemasangan
Panjang batang tulangan maksimum = 12 m
Berdasarkan Tabel 2.9, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 8,25 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Pemotongan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Deck Slab
S1 250 2,00 7 0,714 jam
S1a 22 2,00 7 0,063 jam
S2 273 2,00 7 0,780 jam

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton

dibawah 3m 3-6 m 6-9 m
1. 12 mm kebawah 5-7 6-8
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 6-8,5
3. 25 mm, 28,5 mm 7-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 8-12

Ukuran besi beton
Panjang batang tulangan



S3 544 2,00 7 1,554 jam
S4 272 2,00 7 0,777 jam
S4a 272 2,00 7 0,777 jam
S5 62 2,00 7 0,177 jam
S6 62 2,00 7 0,177 jam
S7 122 2,00 7 0,349 jam
S8 340 2,00 7 0,971 jam
b) Pole Pedestal
L1 6 2,00 7 0,017 jam
L2 6 2,00 7 0,017 jam
L3 6 2,00 7 0,017 jam
c) Parapet Kiri
S1 273 2,00 7 0,780 jam
S2 273 2,00 7 0,780 jam
d) Parapet Kanan
S1 273 2,00 7 0,780 jam
S2 273 2,00 7 0,780 jam

Durasi Pemotongan 9,511 jam

2. Pembengkokan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Deck Slab
S1 250 1,50 7 0,536 jam
S1a 22 1,50 7 0,047 jam
S2 273 1,50 7 0,585 jam
S3 544 1,50 7 1,166 jam
S4 272 1,50 7 0,583 jam
S4a 272 1,50 7 0,583 jam
S5 62 1,50 7 0,133 jam
S6 62 1,50 7 0,133 jam
S7 122 1,50 7 0,261 jam



S8 340 1,50 7 0,729 jam
b) Pole Pedestal
L1 6 1,50 7 0,013 jam
L2 6 1,50 7 0,013 jam
L3 6 1,50 7 0,013 jam
c) Parapet Kiri
S1 273 1,50 7 0,585 jam
S2 273 1,50 7 0,585 jam
d) Parapet Kanan
S1 273 1,50 7 0,585 jam
S2 273 1,50 7 0,585 jam

Durasi Pembengkokan 7,134 jam

3. Penaikan

Durasi =

=

= 0,339 jam

4. Pengaitan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Deck Slab
S1 250 2,30 7 0,821 jam
S1a 22 2,30 7 0,072 jam
S2 273 2,30 7 0,897 jam
S3 544 2,30 7 1,787 jam
S4 272 2,30 7 0,894 jam
S4a 272 2,30 7 0,894 jam
S5 62 2,30 7 0,204 jam
S6 62 2,30 7 0,204 jam
S7 122 2,30 7 0,401 jam
S8 340 2,30 7 1,117 jam



b) Pole Pedestal
L1 6 2,30 7 0,020 jam
L2 6 2,30 7 0,020 jam
L3 6 2,30 7 0,020 jam
c) Parapet Kiri
S1 273 2,30 7 0,897 jam
S2 273 2,30 7 0,897 jam
d) Parapet Kanan
S1 273 2,30 7 0,897 jam
S2 273 2,30 7 0,897 jam

Durasi Pengaitan 10,938 jam

5. Pemasangan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Deck Slab
8,25 7 2,946 jam
8,25 7 0,259 jam
8,25 7 3,218 jam
8,25 7 6,411 jam
8,25 7 3,206 jam
8,25 7 3,206 jam
8,25 7 0,731 jam
8,25 7 0,731 jam
8,25 7 1,438 jam
8,25 7 4,007 jam

b) Pole Pedestal
L1 6 8,25 7 0,071 jam
L2 6 8,25 7 0,071 jam
L3 6 8,25 7 0,071 jam
c) Parapet Kiri
S1 273 8,25 7 3,218 jam



S2 273 8,25 7 3,218 jam
d) Parapet Kanan
S1 273 8,25 7 3,218 jam
S2 273 8,25 7 3,218 jam

Durasi Pemasangan 39,235 jam
Total Durasi = 67,157 jam

=     9 hari
Menghitung Biaya:
Total durasi = 9 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 9 Rp.      100.000,00 Rp. 900.000,00
Pekerja 7 9 Rp. 80.000,00 Rp. 5.040.000,00
Kepala
Tukang Besi

1 9 Rp. 90.000,00 Rp. 810.000,00

Tukang Besi 6 9 Rp. 80.000,00 Rp. 4.320.000,00
Operator 1 9 Rp. 95.000,00 Rp. 855.000,00
Pembantu
Operator

1 9 Rp. 85.000,00 Rp. 765.000,00

Alat
Bar Cutter 1 9 Rp. 150.000,00 Rp.     1.350.000,00
Bar Bender 1 9 Rp. 150.000,00 Rp.     1.350.000,00
Crawler
Crane

1 9 Rp. 3.296.000,00 Rp.   29.664.000,00

Bahan
Oli 27 Rp.        35.000,00 Rp. 945.000,00
Solar 270 Rp.          7.200,00 Rp. 1.944.000,00
Baja
Tulangan
Ulir BJTD
U-40

22317,011 Rp. 9.000,00 Rp. 200.853.102,60

Kawat
Bendrat

5,0 Rp.        15.450,00 Rp. 77.250,00

Total Biaya Rp. 248.873.352,60



4.3.2.4.3 Pengecoran Deck Slab + Pole Pedestal A1A-P1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1
Concrete Pump =  1
Mobil Mixer =  4
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas B (K-350) 110,770 m3

SikaBond NV 38,400 l

Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =     6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan =    2,1 km
Kecepatan bermuatan =    30 km/jam

=  0,500 km/menit
Kecepatan kosong =    40 km/jam

=  0,667 km/menit

Spesifikasi Concrete Pump
Vertikal Equivalent Length

Bottom Section =   6,5 m
Middle Section =   5,3 m
Top Section =  5,75 m
Flexible Hose =  125 A



Total Vertical Equivalent Length = 17,55 m
Nilai DC =    55 m3/jam
Produktifitas Concrete Pump = DC x Efisiensi

= 55 x 0,45
= 24,75 m3/jam

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  4,200 menit
Waktu slump tes =    10 menit
Waktu pemasangan pompa =    10 menit

Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =    20 menit

Waktu kembali =

=

=  3,150 menit
CT = 47,481`menit



1 siklus mixer terdiri dari 4 mixer untuk pengambilan,
pengangkutan, peletakan, dan kembali.

Jumlah siklus =

=

= 4,615 ~ 5 buah
Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah  siklus x kapasitas mixer

=  5 x 6
= 30 m3

Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 30 x x 0,45

= 17,059 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 6,493 jam
= 0,812 hari

Pemberian sika = 0,021 hari
Bekisting siap dilepas =     1    hari
Total Durasi =     2    hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Operator 1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00



Pembantu
Operator

1 2 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Concrete
Pump

1 2 Rp. 2.208.000,00 Rp.     4.416.000,00

Concrete
Vibrator

1 2 Rp. 305.200,00 Rp.        610.400,00

Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan
Oli 6 Rp.        35.000,00 Rp. 210.000,00
Solar 90 Rp.          7.200,00 Rp. 648.000,00
SikaBond NV 38,400 Rp.        33.450,00 Rp.     1.284.480,00
Beton Klas B 110,770 Rp. 718.000,00 Rp.   79.532.795,38

Total Biaya Rp.   89.241.675,38
4.3.2.4.4 Pemasangan Deck Drain A1A-P1A

Kebutuhan tenaga kerja
Mandor = 1 orang
Pekerja = 7 orang
Tukang Pipa = 3 orang

Kebutuhan alat
Deck Drain =   8 unit
Pipa PVC =  37 m
Bracket =  4 unit
Bend Pipe =  5 unit
Hanger = 15 unit
Tees =  6 unit
Cap =  2 unit

Durasi pemasangan Deck Drain berdasarkan realita
lapangan, yaitu 2 hari.



Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp. 100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Tukang Pipa 3 2 Rp. 80.000,00 Rp. 480.000,00
Bahan
Deck Drain 8 Rp. 550.000,00 Rp.     4.400.000,00
Pipa PVC 37 Rp. 65.000,00 Rp. 2.405.000,00
Bracket 4 Rp. 27.000,00 Rp.        108.000,00
Bend Pipe 5 Rp. 89.900,00 Rp.        449.500,00
Hanger 15 Rp.          6.500,00 Rp. 97.500,00
Tees 6 Rp. 12.700,00 Rp. 76.200,00
Cap 2 Rp.          7.400,00 Rp.          14.800,00

Total Biaya Rp.     9.351.000,00
4.3.2.4.5 Bekisting Deck Slab + Pole Pedestal P1A-A2A

Kebutuhan tenaga kerja
Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Kayu =  1 orang
Tukang Kayu =  2 orang

Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan=  2

Luas 103,972 m2

Menghitung Kebutuhan Kayu dan Paku
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.6, perhitungan kebutuhan
kayu dan paku yaitu:



Digunakan cetakan nomor 7

Koefisien Kayu = = 1,15

Koefisien Paku = = 4,09

Kebutuhan Kayu = x Koef. Kayu

= x 1,15

= 11,957 m3

Kebutuhan Paku = x Koef. Paku

= x 5,46

= 56,769 kg

Perhitungan Kapasitas
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7, perhitungan
kapasitas yaitu:

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36



Digunakan cetakan nomor 7
1. Menyetel

Kapasitas = = 8,0 jam

2. Memasang

Kapasitas = = 3,5 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Kapasitas = = 3,5 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Menyetel

Durasi =

= = 8,318 jam

2. Memasang

Durasi =

= = 3,639 jam

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



3. Membuka dan Membersihkan

Durasi =

= = 3,639 jam

Total Durasi = 15,596 jam
=     2 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp 1.120.000,00
Kepala
Tukang Kayu

1 2 Rp. 90.000,00 Rp 180.000,00

Tukang Kayu 2 2 Rp. 85.000,00 Rp 340.000,00
Alat
Alat Bantu
Pemotongan

2 Rp. 120.000,00 Rp.        240.000,00

Bahan
Paku 56,769 Rp.        11.500,00 Rp. 652.839,25
Multiplek 103,972 Rp.        10.000,00 Rp.        1.039.718,51
Kayu Meranti 11,957 Rp.   3.250.000,00 Rp. 38.859.479,18

Total Biaya Rp. 42.632.036,94
4.3.2.4.6 Penulangan Deck Slab + Pole Pedestal P1A-A2A

Kebutuhan tenaga kerja
Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Besi =  1 orang
Tukang Besi =  6 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang

Kebutuhan alat
Bar Cutter =  1
Bar Bender =  1



Crawler Crane =  1

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Crane =  41300 kg
Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit
Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat

=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan = 50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =   11,32 m
Tinggi penurunan =   11,32 m

Cycle time Crawler Crane
Waktu persiapan =     5 menit
Waktu muat =     5 menit

Waktu pengangkatan =

=

=  0,925 menit

Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

=  0,370 menit
Waktu bongkar =     5 menit

CT Crawler Crane = 16,930 menit



Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45
Volume Penulangan

Jumlah Tulangan Volume
a) Deck Slab
S1 250 4530,000
S1a 22 588,720
S2 273 4946,760
S3 544 1971,456
S4 272 462,264
S4a 272 383,819
S5 62 2714,050
S6 62 2714,050
S7 122 251,320
S8 340 266,152
b) Pole Pedestal
L1 6 6,674
L2 6 8,776
L3 6 4,635
c) Parapet Kiri
S1 273 494,676
S2 273 1236,690
d) Parapet Kanan
S1 273 494,676
S2 273 1236,690

Total 22311,408



Perhitungan Kapasitas
1. Pemotongan

Untuk pemotongan besi dapat mengambil nilai
tengah antara 1-3 jam untuk 100 batang tulangan.

Kapasitas = = 2 jam

2. Pembengkokan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 1,50 jam

3. Penaikan
Menghitung Kapasitas Crawler Crane
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt = 41300 X 0,45
Qt = 18585 kg

Menghitung Produktifitas DT

Q = Qt      x

= 18585 x

= 65866,527 kg/jam
4. Pengaitan

Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton



Kapasitas II = = 2,30 jam

5. Pemasangan
Panjang batang tulangan maksimum = 12 m
Berdasarkan Tabel 2.9, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 8,25 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Pemotongan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Deck Slab
S1 250 2,00 7 0,714 jam
S1a 22 2,00 7 0,063 jam
S2 273 2,00 7 0,780 jam
S3 544 2,00 7 1,554 jam

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton

dibawah 3m 3-6 m 6-9 m
1. 12 mm kebawah 5-7 6-8
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 6-8,5
3. 25 mm, 28,5 mm 7-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 8-12

Ukuran besi beton
Panjang batang tulangan



S4 272 2,00 7 0,777 jam
S4a 272 2,00 7 0,777 jam
S5 62 2,00 7 0,177 jam
S6 62 2,00 7 0,177 jam
S7 122 2,00 7 0,349 jam
S8 340 2,00 7 0,971 jam
b) Pole Pedestal
L1 6 2,00 7 0,017 jam
L2 6 2,00 7 0,017 jam
L3 6 2,00 7 0,017 jam
c) Parapet Kiri
S1 273 2,00 7 0,780 jam
S2 273 2,00 7 0,780 jam
d) Parapet Kanan
S1 273 2,00 7 0,780 jam
S2 273 2,00 7 0,780 jam

Durasi Pemotongan 9,511 jam

2. Pembengkokan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Deck Slab
S1 250 1,50 7 0,536 jam
S1a 22 1,50 7 0,047 jam
S2 273 1,50 7 0,585 jam
S3 544 1,50 7 1,166 jam
S4 272 1,50 7 0,583 jam
S4a 272 1,50 7 0,583 jam
S5 62 1,50 7 0,133 jam
S6 62 1,50 7 0,133 jam
S7 122 1,50 7 0,261 jam
S8 340 1,50 7 0,729 jam



b) Pole Pedestal
L1 6 1,50 7 0,013 jam
L2 6 1,50 7 0,013 jam
L3 6 1,50 7 0,013 jam
c) Parapet Kiri
S1 273 1,50 7 0,585 jam
S2 273 1,50 7 0,585 jam
d) Parapet Kanan
S1 273 1,50 7 0,585 jam
S2 273 1,50 7 0,585 jam

Durasi Pembengkokan 7,134 jam

3. Penaikan

Durasi =

=

= 0,339 jam

4. Pengaitan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Deck Slab
S1 250 2,30 7 0,821 jam
S1a 22 2,30 7 0,072 jam
S2 273 2,30 7 0,897 jam
S3 544 2,30 7 1,787 jam
S4 272 2,30 7 0,894 jam
S4a 272 2,30 7 0,894 jam
S5 62 2,30 7 0,204 jam
S6 62 2,30 7 0,204 jam
S7 122 2,30 7 0,401 jam
S8 340 2,30 7 1,117 jam
b) Pole Pedestal



L1 6 2,30 7 0,020 jam
L2 6 2,30 7 0,020 jam
L3 6 2,30 7 0,020 jam
c) Parapet Kiri
S1 273 2,30 7 0,897 jam
S2 273 2,30 7 0,897 jam
d) Parapet Kanan
S1 273 2,30 7 0,897 jam
S2 273 2,30 7 0,897 jam

Durasi Pengaitan 10,938 jam

5. Pemasangan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Deck Slab
8,25 7 2,946 jam
8,25 7 0,259 jam
8,25 7 3,218 jam
8,25 7 6,411 jam
8,25 7 3,206 jam
8,25 7 3,206 jam
8,25 7 0,731 jam
8,25 7 0,731 jam
8,25 7 1,438 jam
8,25 7 4,007 jam

b) Pole Pedestal
L1 6 8,25 7 0,071 jam
L2 6 8,25 7 0,071 jam
L3 6 8,25 7 0,071 jam
c) Parapet Kiri
S1 273 8,25 7 3,218 jam
S2 273 8,25 7 3,218 jam



d) Parapet Kanan
S1 273 8,25 7 3,218 jam
S2 273 8,25 7 3,218 jam

Durasi Pemasangan 39,235 jam
Total Durasi = 67,157 jam

=     9 hari
Menghitung Biaya:
Total durasi = 9 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 9 Rp.      100.000,00 Rp. 900.000,00
Pekerja 7 9 Rp. 80.000,00 Rp. 5.040.000,00
Kepala Tukang
Besi

1 9 Rp. 90.000,00 Rp. 810.000,00

Tukang Besi 6 9 Rp. 80.000,00 Rp. 4.320.000,00
Operator 1 9 Rp. 95.000,00 Rp. 855.000,00
Pembantu
Operator

1 9 Rp. 85.000,00 Rp. 765.000,00

Alat
Bar Cutter 1 9 Rp. 150.000,00 Rp.     1.350.000,00
Bar Bender 1 9 Rp. 150.000,00 Rp.     1.350.000,00
Crawler Crane 1 9 Rp. 3.296.000,00 Rp.   29.664.000,00
Bahan
Oli 27 Rp.        35.000,00 Rp. 945.000,00
Solar 270 Rp.          7.200,00 Rp. 1.944.000,00
Baja Tulangan
Ulir BJTD U-40

22311,408 Rp. 9.000,00 Rp. 200.802.673,80

Kawat Bendrat 5,0 Rp.        15.450,00 Rp. 77.250,00
Total Biaya Rp. 248.822.923,80

4.3.2.4.7 Pengecoran Deck Slab + Pole Pedestal P1A-A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang



Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1
Concrete Pump =  1
Mobil Mixer =  4
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas B (K-350) 110,770 m3

SikaBond NV 38,400 l

Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =     6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan = 1,5 km
Kecepatan bermuatan =    30 km/jam

=  0,500 km/menit
Kecepatan kosong =    40 km/jam

=  0,667 km/menit

Spesifikasi Concrete Pump
Vertikal Equivalent Length

Bottom Section =   6,5 m
Middle Section =   5,3 m
Top Section =  5,75 m
Flexible Hose =  125 A

Total Vertical Equivalent Length = 17,55 m
Nilai DC =    55 m3/jam
Produktifitas Concrete Pump = DC x Efisiensi

= 55 x 0,45
= 24,75 m3/jam



Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  3,000 menit
Waktu slump tes =    10 menit
Waktu pemasangan pompa =    10 menit

Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =    20 menit

Waktu kembali =

=

=  2,250 menit
CT = 45,381`menit
1 siklus mixer terdiri dari 4 mixer untuk pengambilan,
pengangkutan, peletakan, dan kembali.

Jumlah siklus =

=

= 4,615 ~ 5 buah



Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah  siklus x kapasitas mixer

=  5 x 6
= 30 m3

Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 30 x x 0,45

= 17,849 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 6,206 jam
= 0,776 hari

Pemberian sika = 0,021 hari
Bekisting siap dilepas =     1    hari
Total Durasi =     2    hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Operator 1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00
Pembantu
Operator

1 2 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Concrete
Pump

1 2 Rp. 2.208.000,00 Rp.     4.416.000,00



Concrete
Vibrator

1 2 Rp. 305.200,00 Rp.        610.400,00

Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp. 300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan
Oli 6 Rp.        35.000,00 Rp. 210.000,00
Solar 90 Rp.          7.200,00 Rp. 648.000,00
SikaBond NV 38,400 Rp.        33.450,00 Rp.     1.284.480,00
Beton Klas B 110,770 Rp.      718.000,00 Rp.   79.532.795,38

Total Biaya Rp.   89.241.675,38
4.3.2.4.8 Pemasangan Deck Drain P1A-A2A

Kebutuhan tenaga kerja
Mandor = 1 orang
Pekerja = 7 orang
Tukang Pipa = 3 orang

Kebutuhan alat
Deck Drain =   8 unit
Pipa PVC =  45 m
Bracket = 4 unit
Bend Pipe = 5 unit
Hanger = 30 unit
Tees = 8 unit
Cap = 1 unit

Durasi pemasangan Deck Drain berdasarkan realita
lapangan, yaitu 2 hari.

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Tukang Pipa 3 2 Rp. 80.000,00 Rp. 480.000,00
Bahan
Deck Drain 8 Rp. 550.000,00 Rp.     4.400.000,00



Pipa PVC 45 Rp. 65.000,00 Rp.     2.925.000,00
Bracket 4 Rp. 27.000,00 Rp.        108.000,00
Bend Pipe 5 Rp. 89.900,00 Rp.        449.500,00
Hanger 30 Rp.          6.500,00 Rp. 195.000,00
Tees 8 Rp.        12.700,00 Rp. 101.600,00
Cap 1 Rp.          7.400,00 Rp. 7.400,00

Total Biaya Rp.     9.986.500,00
4.3.2.5 Granular Backfill A1A
4.3.2.5.1 Granular Backfill A1A

Kebutuhan tenaga kerja
Mandor =  1 orang
Pekerja =  2 orang
Operator =  2 orang
Pembantu operator =  2 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Baby Roller =  1
Dump Truck =  4
Excavator =  1
Waterpass =  1
Theodolit =  1

Sirtu 559,857 m3

Tebal Lapisan 0.015 m

Spesifikasi Dump Truck
Kapasitas Dump truck= 14,800 m3

Kecepatan bermuatan =     40 km/jam
= 666,667 m/menit

Kecepatan kosong =     50 km/jam
= 833,333 m/menit

Jarak ke quarry =  21,300 km



Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Spesifikasi Baby Roller
Panjang tempuh = 11,200 m
Lebar efektif =  0,650 m
Kecepatan =     2 km/jam

=  2000 m/jam
Jumlah lintasan =    10

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Menghitung Kapasitas

Qt     =

=

=  21,840 m3/jam

Menghitung Produktifitas
Q      =     Qt      x  efisiensi

=  21,840 x  0.45
= 9,828 m3/jam



Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 56,966 jam
= 8 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 8 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 8 Rp.      100.000,00 Rp. 800.000,00
Pekerja 2 8 Rp. 80.000,00 Rp. 1.280.000,00
Operator 1 8 Rp. 95.000,00 Rp. 760.000,00
Pembantu
Operator

1 8 Rp. 85.000,00 Rp. 680.000,00

Surveyor 1 8 Rp. 110.000,00 Rp. 880.000,00
Pembantu
Surveyor

1 8 Rp. 95.000,00 Rp. 760.000,00

Alat
Baby Roller 1 8 Rp. 1.656.800,00 Rp.   13.254.400,00
Dump Truck 4 8 Rp. 1.700.400,00 Rp.   54.412.800,00
Excavator 1 8 Rp. 2.572.400,00 Rp.   20.579.200,00
Theodolit 1 8 Rp. 150.000,00 Rp.     1.200.000,00
Waterpass 1 8 Rp. 75.000,00 Rp. 600.000,00
Bahan
Oli 144 Rp.        35.000,00 Rp. 5.040.000,00
Solar 1440 Rp.          7.200,00 Rp. 10.368.000,00
Sirtu 559,857 Rp.      195.000,00 Rp. 109.172.191,05

Total Biaya Rp. 219.786.591,05
4.3.2.5.2 Bekisting Plat Injak Granular Backfill A1A

Kebutuhan tenaga kerja
Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Kayu =  1 orang
Tukang Kayu =  2 orang



Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan =  2

Luas 6,360 m2

Menghitung kebutuhan kayu dan paku
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.6, perhitungan kebutuhan
kayu dan paku yaitu:

Digunakan cetakan nomor 3

Koefisien Kayu = = 0,53

Koefisien Paku = = 3,37

Kebutuhan Kayu = x Koef. Kayu

= x 0,53

= 0,337 m3

Kebutuhan Paku = x Koef. Paku

= x 3,37

= 2,143 kg

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36



Perhitungan Kapasitas
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7, perhitungan
kapasitas yaitu:

Digunakan cetakan nomor 3
1. Menyetel

Kapasitas = = 5,5 jam

2. Memasang

Kapasitas = = 3,0 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Kapasitas = = 3,0 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Menyetel

Durasi =

= = 0,350 jam

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



2. Memasang

Durasi =

= = 0,191 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Durasi =

= = 0,191 jam

Total Durasi = 0,731 jam
=     1 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp.      100.000,00 Rp. 100.000,00
Pekerja 7 1 Rp. 80.000,00 Rp. 560.000,00
Kepala
Tukang
Kayu

1 1 Rp. 90.000,00 Rp. 90.000,00

Tukang
Kayu

2 1 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Alat
Alat Bantu
Pemotongan

2 Rp. 120.000,00 Rp. 240.000,00

Bahan
Paku 2,143 Rp.        11.500,00 Rp. 24.648,18
Multiplek 6,360 Rp.        10.000,00 Rp. 63.600,00
Kayu
Meranti

0,337 Rp.   3.250.000,00 Rp. 1.095.510,00

Total Biaya Rp. 2.343.758,18
4.3.2.5.3 Penulangan Plat Injak Granular Backfill A1A

Kebutuhan tenaga kerja
Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang



Kepala Tukang Besi =  1 orang
Tukang Besi =  6 orang

Kebutuhan alat
Bar Cutter =  1
Bar Bender =  1
Dump Truck =  1

Spesifikasi Dump Truck
Kapasitas Dump truck=   8000 kg
Kecepatan bermuatan =     40 km/jam

= 666,667 m/menit
Kecepatan kosong =     50 km/jam

= 833,333 m/menit
Jarak = 2,8 km

Cycle Time:
Waktu pengambilan =    10 menit

Waktu tempuh bermuatan =

=

=  4,200 menit
Waktu peletakan muatan =      3 menit

Waktu tempuh kosong =

=

=  3,360 menit
CT DT = 20,560 menit

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)



Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45
Volume Penulangan

Jumlah Tulangan Volume
S1 75 986,775
S2 75 953,325
S3 68 803,692
S4 68 523,668
S5 45 28,274
S6 11 26,813
S7 32 13,184

Total 3335,730

Perhitungan Kapasitas
1. Pemotongan

Untuk pemotongan besi dapat mengambil nilai
tengah antara 1-3 jam untuk 100 batang tulangan.

Kapasitas = = 2 jam

2. Pembengkokan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 1,50 jam

Kapasitas III = = 1,85 jam

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton



3. Pengiriman
Menghitung Kapasitas DT
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt =      8000 X 0,45
Qt = 3600 kg

Menghitung Produktifitas DT

Q = Qt      x

= 3600 x

= 10505,837 kg/jam
4. Pengaitan

Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 2,30 jam

Kapasitas III = = 3,00 jam

5. Pemasangan
Panjang batang tulangan maksimum = 5,5 m
Berdasarkan Tabel 2.9, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 7,25 jam

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton

dibawah 3m 3-6 m 6-9 m
1. 12 mm kebawah 5-7 6-8
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 6-8,5
3. 25 mm, 28,5 mm 7-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 8-12

Ukuran besi beton
Panjang batang tulangan



Kapasitas III = = 8,25 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Pemotongan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

S1 75 2,00 7 0,214 jam
S2 75 2,00 7 0,214 jam
S3 68 2,00 7 0,194 jam
S4 68 2,00 7 0,194 jam
S5 45 2,00 7 0,129 jam
S6 11 2,00 7 0,031 jam
S7 32 2,00 7 0,091 jam

Durasi Pemotongan 1,069 jam

2. Pembengkokan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

S1 75 1,50 7 0,161 jam
S2 75 1,50 7 0,161 jam
S3 68 1,50 7 0,146 jam
S4 68 1,50 7 0,146 jam
S5 45 1,50 7 0,096 jam
S6 11 1,85 7 0,029 jam
S7 32 1,50 7 0,069 jam

Durasi Pembengkokan 0,807 jam



3. Pengiriman

Durasi =

=

= 0,318 jam

4. Pengaitan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

S1 75 2,30 7 0,246 jam
S2 75 2,30 7 0,246 jam
S3 68 2,30 7 0,223 jam
S4 68 2,30 7 0,223 jam
S5 45 2,30 7 0,148 jam
S6 11 3,00 7 0,047 jam
S7 32 2,30 7 0,105 jam

Durasi Pengaitan 1,240 jam

5. Pemasangan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

S1 75 7,25 7 0,777 jam
S2 75 7,25 7 0,777 jam
S3 68 7,25 7 0,704 jam
S4 68 7,25 7 0,704 jam
S5 45 7,25 7 0,466 jam
S6 11 8,25 7 0,130 jam
S7 32 7,25 7 0,331 jam

Durasi Pemasangan 3,889 jam



Total Durasi = 7,322 jam
=     1 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp.      100.000,00 Rp. 100.000,00
Pekerja 7 1 Rp. 80.000,00 Rp. 560.000,00
Kepala
Tukang Besi

1 1 Rp. 90.000,00 Rp. 90.000,00

Tukang Besi 6 1 Rp. 80.000,00 Rp. 480.000,00
Alat
Bar Cutter 1 1 Rp. 150.000,00 Rp. 150.000,00
Bar Bender 1 1 Rp. 150.000,00 Rp. 150.000,00
Dump Truck 1 1 Rp. 1.700.400,00 Rp. 1.700.400,00
Bahan
Oli 3 Rp.        35.000,00 Rp. 105.000,00
Solar 30 Rp.          7.200,00 Rp. 216.000,00
Baja
Tulangan
Ulir BJTD
U-40

3335,730 Rp.          9.000,00 Rp. 30.021.570,00

Pasir 0,9 Rp.        15.450,00 Rp. 13.905,00
Total Biaya Rp. 33.586.875,00

4.3.2.5.4 Pengecoran Plat Injak Granular Backfill A1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1
Mobil Mixer =  3
Theodolit =  1



Waterpass =  1

Beton Klas C (K-250) 16,800 m3

Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =    6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan =   2,1 km
Kecepatan bermuatan = 30 km/jam

= 0,500 km/menit
Kecepatan kosong =   40 km/jam

= 0,667 km/menit

Faktor efisiensi kerja = 0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca = 0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator = 0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  4,200 menit
Waktu slump tes =    10 menit
Waktu pemasangan pompa = 10 menit

Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =    20 menit



Waktu kembali =

=

=  3,150 menit
CT = 47,481`menit

Jumlah mixer =

=

= 2,800 ~ 3 buah

Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah mixer x kapasitas mixer

=  3 x 6
= 18 m3

Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 18 x x 0,45

= 10,236 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 1,641 jam
= 0,205 hari

Bekisting siap dilepas =     1 hari
Total Durasi =     2 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00



Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Concrete
Vibrator

1 2 Rp. 305.200,00 Rp. 610.400,00

Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan
Solar 30 Rp.          7.200,00 Rp. 216.000,00
Beton Klas C 16,800 Rp.      648.000,00 Rp. 10.886.400,00

Total Biaya Rp. 13.892.800,00
4.3.2.5.5 Bekisting Rigid Granular Backfill A1A

Kebutuhan tenaga kerja
Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Kayu =  1 orang
Tukang Kayu =  2 orang

Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan =  2

Luas 6,148 m2

Menghitung kebutuhan kayu dan paku
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.6, perhitungan kebutuhan
kayu dan paku yaitu:



Digunakan cetakan nomor 3

Koefisien Kayu = = 0,53

Koefisien Paku = = 3,37

Kebutuhan Kayu = x Koef. Kayu

= x 0,53

= 0,326 m3

Kebutuhan Paku = x Koef. Paku

= x 3,37

= 2,072 kg

Perhitungan Kapasitas
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7, perhitungan kapasitas
yaitu:

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36



Digunakan cetakan nomor 3
1. Menyetel

Kapasitas = = 5,5 jam

2. Memasang

Kapasitas = = 3,0 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Kapasitas = = 3,0 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Menyetel

Durasi =

= = 0,338 jam

2. Memasang

Durasi =

= = 0,184 jam

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



3. Membuka dan Membersihkan

Durasi =

= = 0,184 jam

Total Durasi = 0,707 jam
=     1 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp.      100.000,00 Rp. 100.000,00
Pekerja 7 1 Rp. 80.000,00 Rp. 560.000,00
Kepala
Tukang
Kayu

1 1 Rp. 90.000,00 Rp. 90.000,00

Tukang
Kayu

2 1 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Alat
Alat Bantu
Pemotongan

2 Rp. 120.000,00 Rp.        240.000,00

Bahan
Paku 2,072 Rp.        11.500,00 Rp. 23.826,57
Multiplek 6,148 Rp.        10.000,00 Rp. 61.480,00
Kayu
Meranti

0,326 Rp.   3.250.000,00 Rp. 1.058.993,00

Total Biaya Rp. 2.304.299,57
4.3.2.5.6 Pengecoran Rigid Granular Backfill A1A

Kebutuhan tenaga kerja
Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1



Mobil Mixer =  3
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas P (K-450) 16,240 m3

SikaBond NV 4,700 l

Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer = 6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan =   2,1 km
Kecepatan bermuatan =   30 km/jam

= 0,500 km/menit
Kecepatan kosong =   40 km/jam

= 0,667 km/menit

Faktor efisiensi kerja = 0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca = 0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator = 0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  4,200 menit
Waktu slump tes = 10 menit
Waktu pemasangan pompa =    10 menit



Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =    20 menit

Waktu kembali =

=

=  3,150 menit
CT = 47,481`menit

Jumlah mixer =

=

= 2,707 ~ 3 buah

Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah mixer x kapasitas mixer

=  3 x 6
= 18 m3

Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 18 x x 0,45

= 10,236 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 1,587 jam
= 0,198 hari

Bekisting siap dilepas =     1 hari
Total Durasi =     2 hari



Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Concrete
Vibrator

1 2 Rp. 305.200,00 Rp.        610.400,00

Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan
Solar 30 Rp.          7.200,00 Rp. 216.000,00
SikaBond NV 30 Rp.        33.450,00 Rp. 150.215,00
Beton Klas P 9,548 Rp.      548.000,00 Rp. 12.309.920,00

Total Biaya Rp. 15.473.535,00
4.3.2.6 Granular Backfill Pile Slab A2A
4.3.2.6.1 Granular Backfill Pile Slab A2A

Kebutuhan tenaga kerja
Mandor =  1 orang
Pekerja =  2 orang
Operator =  2 orang
Pembantu operator =  2 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Baby Roller =  1
Dump Truck =  4
Excavator =  1
Waterpass =  1
Theodolit =  1



Sirtu 203,039 m3

Tebal Lapisan 0,015 m

Spesifikasi Dump Truck
Kapasitas Dump truck= 14,800 m3

Kapasitas dump truck =     40 km/jam
= 666,667 m/menit

Kecepatan mundur =     50 km/jam
= 833,333 m/menit

Jarak ke quarry =  21,300 km

Faktor efisiensi kerja = 0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca = 0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator = 0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Spesifikasi Baby Roller
Panjang tempuh = 11,200 m
Lebar efektif = 0,650 m
Kecepatan = 2 km/jam

= 2000 m/jam
Jumlah lintasan = 10

Faktor efisiensi kerja = 0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca = 0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =   0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45



Menghitung Kapasitas

Qt =

=

=  21,840 m3/jam

Menghitung Produktifitas
Q      =  Qt  x  efisien

=  21,840  x  0.45
= 9,828 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 10,330 jam
= 2 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 2 2 Rp. 80.000,00 Rp. 320.000,00
Operator 1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00
Pembantu
Operator

1 2 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Baby Roller 1 2 Rp. 1.656.800,00 Rp.     3.313.600,00
Dump Truck 4 2 Rp. 1.700.400,00 Rp.   13.603.200,00



Excavator 1 2 Rp. 2.572.400,00 Rp.     5.144.800,00
Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp. 300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan
Oli 36 Rp.        35.000,00 Rp. 1.260.000,00
Solar 360 Rp.          7.200,00 Rp. 2.592.000,00
Sirtu 203,039 Rp.      195.000,00 Rp.   39.592.507,50

Total Biaya Rp. 67.246.107,50
4.3.2.6.2 Bekisting Plat Injak Granular Backfill Pile Slab A2A

Kebutuhan tenaga kerja
Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Kayu =  1 orang
Tukang Kayu =  2 orang

Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan =  2

Luas 6,360 m2

Menghitung kebutuhan kayu dan paku
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.6, perhitungan kebutuhan
kayu dan paku yaitu:

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36



Digunakan cetakan nomor 3

Koefisien Kayu = = 0,53

Koefisien Paku = = 3,37

Kebutuhan Kayu = x Koef. Kayu

= x 0,53

= 0,337 m3

Kebutuhan Paku = x Koef. Paku

= x 3,37

= 2,143 kg

Perhitungan Kapasitas
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7, perhitungan
kapasitas yaitu:

Digunakan cetakan nomor 3
1. Menyetel

Kapasitas = = 5,5 jam

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



2. Memasang

Kapasitas = = 3,0 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Kapasitas = = 3,0 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Menyetel

Durasi =

= = 0,350 jam

2. Memasang

Durasi =

= = 0,191 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Durasi =

= = 0,191 jam

Total Durasi = 0,731 jam
=     1 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp.      100.000,00 Rp. 100.000,00
Pekerja 7 1 Rp. 80.000,00 Rp. 560.000,00



Kepala
Tukang
Kayu

1 1 Rp. 90.000,00 Rp. 90.000,00

Tukang
Kayu

2 1 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Alat
Alat Bantu
Pemotongan

2 Rp. 120.000,00 Rp.        240.000,00

Bahan
Paku 2,143 Rp.        11.500,00 Rp. 24.648,18
Multiplek 6,360 Rp.        10.000,00 Rp. 63.600,00
Kayu
Meranti

0,337 Rp.   3.250.000,00 Rp. 1.095.510,00

Total Biaya Rp. 2.343.758,18
4.3.2.6.3 Penulangan Plat Injak Granular Backfill Pile Slab

Kebutuhan tenaga kerja
Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Besi =  1 orang
Tukang Besi =  6 orang

Kebutuhan alat
Bar Cutter =  1
Bar Bender =  1

Volume Penulangan
Jumlah Tulangan Volume

S1 75 986,775
S2 75 953,325
S3 68 803,692
S4 68 523,668
S5 45 28,274
S6 11 26,813
S7 32 13,184

Total 3335,730

A2A



Perhitungan Kapasitas
1. Pemotongan

Untuk pemotongan besi dapat mengambil nilai tengah
antara 1-3 jam untuk 100 batang tulangan.

Kapasitas = = 2 jam

2. Pembengkokan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 1,50 jam

Kapasitas III = = 1,85 jam

3. Pengaitan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 2,30 jam

Kapasitas III = = 3,00 jam

4. Pemasangan
Panjang batang tulangan maksimum = 5,5 m
Berdasarkan Tabel 2.9, perhitungan kapasitas yaitu:

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton



Kapasitas II = = 7,25 jam

Kapasitas III = = 8,25 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan menggunakan
rumus:

Durasi =

1. Pemotongan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi, didapat
hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

S1 75 2,00 7 0,214 jam
S2 75 2,00 7 0,214 jam
S3 68 2,00 7 0,194 jam
S4 68 2,00 7 0,194 jam
S5 45 2,00 7 0,129 jam
S6 11 2,00 7 0,031 jam
S7 32 2,00 7 0,091 jam

Durasi Pemotongan 1,069 jam
2. Pembengkokan

Dari menggunakan rumus perhitungan durasi, didapat
hasil sebagai berikut:

dibawah 3m 3-6 m 6-9 m
1. 12 mm kebawah 5-7 6-8
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 6-8,5
3. 25 mm, 28,5 mm 7-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 8-12

Ukuran besi beton
Panjang batang tulangan



Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

S1 75 1,50 7 0,161 jam
S2 75 1,50 7 0,161 jam
S3 68 1,50 7 0,146 jam
S4 68 1,50 7 0,146 jam
S5 45 1,50 7 0,096 jam
S6 11 1,85 7 0,029 jam
S7 32 1,50 7 0,069 jam

Durasi Pembengkokan 0,807 jam

3. Pengaitan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi, didapat
hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

S1 75 2,30 7 0,246 jam
S2 75 2,30 7 0,246 jam
S3 68 2,30 7 0,223 jam
S4 68 2,30 7 0,223 jam
S5 45 2,30 7 0,148 jam
S6 11 3,00 7 0,047 jam
S7 32 2,30 7 0,105 jam

Durasi Pengaitan 1,240 jam

4. Pemasangan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi, didapat
hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

S1 75 7,25 7 0,777 jam
S2 75 7,25 7 0,777 jam
S3 68 7,25 7 0,704 jam
S4 68 7,25 7 0,704 jam
S5 45 7,25 7 0,466 jam



S6 11 8,25 7 0,130 jam
S7 32 7,25 7 0,331 jam

Durasi Pemasangan 3,889 jam

Total Durasi = 7,032 jam
=     1 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp.      100.000,00 Rp. 100.000,00
Pekerja 7 1 Rp. 80.000,00 Rp. 560.000,00
Kepala
Tukang Besi

1 1 Rp. 90.000,00 Rp. 90.000,00

Tukang Besi 6 1 Rp. 80.000,00 Rp. 480.000,00
Alat
Bar Cutter 1 1 Rp. 150.000,00 Rp.        150.000,00
Bar Bender 1 1 Rp. 150.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan
Baja
Tulangan
Ulir BJTD
U-40

3335,730 Rp.          9.000,00 Rp.   30.021.570,00

Pasir 0,9 Rp.        15.450,00 Rp. 13.905,00
Total Biaya Rp. 31.565.475,00

4.3.2.6.4 Pengecoran Plat Injak Granular Backfill Pile Slab
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1

A2A



Mobil Mixer =  2
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas C (K-250) 16,800 m3

Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =    6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan =   1,5 km
Kecepatan bermuatan =   30 km/jam

= 0,500 km/menit
Kecepatan kosong =   40 km/jam

= 0,667 km/menit

Faktor efisiensi kerja = 0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca = 0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator = 0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  3,000 menit
Waktu slump tes =    10 menit
Waktu pemasangan pompa =    10 menit



Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =    20 menit

Waktu kembali =

=

=  2,250 menit
CT = 45,381`menit

Jumlah mixer =

=

= 2,800 ~ 3 buah

Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah mixer x kapasitas mixer

=  3 x 6
= 18 m3

Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 18 x x 0,45

= 10,709 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 1,569 jam
= 0,196 hari

Bekisting siap dilepas =     1 hari
Total Durasi =     2 hari



Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Concrete
Vibrator

1 2 Rp. 305.200,00 Rp.        610.400,00

Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan
Solar 30 Rp.          7.200,00 Rp. 216.000,00
Beton Klas C 16,800 Rp.      648.000,00 Rp. 10.886.400,00

Total Biaya Rp. 13.892.800,00
4.3.2.6.5 Bekisting Rigid Granular Backfill Pile Slab A2A

Kebutuhan tenaga kerja
Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Kayu =  1 orang
Tukang Kayu =  2 orang

Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan =  2

Luas 6,148 m2

Menghitung kebutuhan kayu dan paku
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.6, perhitungan kebutuhan
kayu dan paku yaitu:



Digunakan cetakan nomor 3

Koefisien Kayu = = 0,53

Koefisien Paku = = 3,37

Kebutuhan Kayu = x Koef. Kayu

= x 0,53

= 0,326 m3

Kebutuhan Paku = x Koef. Paku

= x 3,37

= 2,072 kg

Perhitungan Kapasitas
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7, perhitungan kapasitas
yaitu:

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36



Digunakan cetakan nomor 3
1. Menyetel

Kapasitas = = 5,5 jam

2. Memasang

Kapasitas = = 3,0 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Kapasitas = = 3,0 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Menyetel

Durasi =

= = 0,338 jam

2. Memasang

Durasi =

= = 0,184 jam

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



3. Membuka dan Membersihkan

Durasi =

= = 0,184 jam

Total Durasi = 0,707 jam
=     1 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp.      100.000,00 Rp. 100.000,00
Pekerja 7 1 Rp. 80.000,00 Rp. 560.000,00
Kepala
Tukang
Kayu

1 1 Rp. 90.000,00 Rp. 90.000,00

Tukang
Kayu

2 1 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Alat
Alat Bantu
Pemotongan

2 Rp. 120.000,00 Rp.        240.000,00

Bahan
Paku 2,072 Rp.        11.500,00 Rp. 23.826,57
Multiplek 6,148 Rp.        10.000,00 Rp. 61.480,00
Kayu
Meranti

0,326 Rp.   3.250.000,00 Rp. 1.058.993,00

Total Biaya Rp. 2.304.299,57
4.3.2.6.6 Pengecoran Rigid Granular Backfill Pile Slab A2A

Kebutuhan tenaga kerja
Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1



Mobil Mixer =  3
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas P (K-450) 16,240 m3

SikaBond NV 4,700 l

Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =    6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan =   1,5 km
Kecepatan bermuatan =   30 km/jam

= 0,500 km/menit
Kecepatan kosong =   40 km/jam

= 0,667 km/menit

Faktor efisiensi kerja = 0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca = 0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator = 0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  3,000 menit
Waktu slump tes =    10 menit
Waktu pemasangan pompa =    10 menit



Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =    20 menit

Waktu kembali =

=

=  2,250 menit
CT = 45,381`menit

Jumlah mixer =

=

= 2,707 ~ 3 buah

Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah mixer x kapasitas mixer

=  3 x 6
= 18 m3

Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 18 x x 0,45

= 10,709 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 1,516 jam
= 0,190 hari

Bekisting siap dilepas =     1 hari
Total Durasi =     2 hari



Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Concrete
Vibrator

1 2 Rp. 305.200,00 Rp.        610.400,00

Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan
Solar 30 Rp.          7.200,00 Rp. 216.000,00
SikaBond NV 4,7 Rp.        33.450,00 Rp. 150.215,00
Beton Klas P 16,240 Rp.      758.000,00 Rp. 12.309.920,00

Total Biaya Rp. 15.473.535,00
4.3.2.7 Pekerjaan Sloof Protection Pile Slab A2A
4.3.2.7.1 Bekisting Sloof Protection Pile Slab A2A

Kebutuhan tenaga kerja
Mandor =  1 orang
Pekerja =  2 orang
Kepala Tukang Kayu =  1 orang
Tukang Kayu =  2 orang

Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan =  2

Luas 8,400 m2

Menghitung kebutuhan kayu dan paku
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.6, perhitungan kebutuhan
kayu dan paku yaitu:



Digunakan cetakan nomor 3

Koefisien Kayu = = 0,53

Koefisien Paku = = 3,37

Kebutuhan Kayu = x Koef. Kayu

= x 0,53

= 0,445 m3

Kebutuhan Paku = x Koef. Paku

= x 3,37

= 2,831 kg

Perhitungan Kapasitas
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7, perhitungan kapasitas
yaitu:

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36



Digunakan cetakan nomor 3
1. Menyetel

Kapasitas = = 5,5 jam

2. Memasang

Kapasitas = = 3,0 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Kapasitas = = 3,0 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Menyetel

Durasi =

= = 0,924 jam

2. Memasang

Durasi =

= = 0,504 jam

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



3. Membuka dan Membersihkan

Durasi =

= = 0,504 jam

Total Durasi = 1,932 jam
=     1 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp. 100.000,00 Rp. 100.000,00
Pekerja 2 1 Rp. 80.000,00 Rp. 160.000,00
Kepala
Tukang
Kayu

1 1 Rp. 90.000,00 Rp. 90.000,00

Tukang
Kayu

2 1 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Alat
Alat Bantu
Pemotongan

2 Rp. 120.000,00 Rp.        240.000,00

Bahan
Paku 2,831 Rp.        11.500,00 Rp. 32.554,20
Multiplek 8,400 Rp.        10.000,00 Rp. 84.000,00
Kayu
Meranti

0,445 Rp.   3.250.000,00 Rp. 1.446.900,00

Total Biaya Rp. 2.323.454,20
4.3.2.7.2 Pengecoran Sloof Protection Pile Slab A2A

Kebutuhan tenaga kerja
Mandor =  1 orang
Pekerja =  2 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1



Mobil Mixer =  1
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas C (K-250) 0,504 m3

Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =     6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan =   1,5 km
Kecepatan bermuatan =   30 km/jam

= 0,500 km/menit

Kecepatan kosong =   40 km/jam
= 0,667 km/menit

Faktor efisiensi kerja = 0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca = 0,80
(Tabel 2.19 baik)

Faktor efisiensi operator = 0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  3,000 menit
Waktu slump tes =    10 menit
Waktu pemasangan pompa =    10 menit



Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =    20 menit

Waktu kembali =

=

=  2,250 menit
CT = 45,381`menit

Jumlah mixer =

=

= 0,084 ~ 1 buah

Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah mixer x kapasitas mixer

=  1 x 6
= 6 m3

Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 6 x x 0,45

= 3,570 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 0,141 jam
= 0,018 hari

Bekisting siap dilepas =     1 hari
Total Durasi =     2 hari



Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 2 2 Rp. 80.000,00 Rp. 320.000,00
Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Concrete
Vibrator

1 2 Rp. 305.200,00 Rp.        610.400,00

Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan
Solar 30 Rp.          7.200,00 Rp. 216.000,00
Beton Klas D 0,504 Rp.      598.000,00 Rp. 301.392,00

Total Biaya Rp. 2.507.792,00
4.3.2.7.3 Pekerjaan Sloof Protection Pile Slab A2A

Kebutuhan tenaga kerja
Mandor =  1 orang
Pekerja =  2 orang
Operator =  2 orang
Pembantu operator =  2 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Baby Roller =  1
Dump Truck =  3
Excavator =  1
Waterpass =  1
Theodolit =  1

Pasir 31,052 m3

Tebal Lapisan 0,015 m



Spesifikasi Dump Truck
Kapasitas Dump truck= 14,800 m3

Kecepatan maju =     40 km/jam
= 666,667 m/menit

Kecepatan mundur =     50 km/jam
= 833,333 m/menit

Jarak ke quarry =  21,300 km

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Spesifikasi Baby Roller
Panjang tempuh = 11,200 m
Lebar efektif =  0,692 m
Kecepatan =     2 km/jam

= 2000 m/jam
Jumlah lintasan = 10

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45



Menghitung Kapasitas

Qt     =

=

=  23,251 m3/jam

Menghitung Produktifitas
Q      =  Qt  x  efisien

=  23,251  x  0.45
= 10,463 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 2,968 jam
=    1 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp.      100.000,00 Rp. 100.000,00
Pekerja 2 1 Rp. 80.000,00 Rp. 160.000,00
Operator 2 1 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00
Pembantu
Operator

2 1 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Surveyor 1 1 Rp. 110.000,00 Rp. 110.000,00
Pembantu
Surveyor

1 1 Rp. 95.000,00 Rp. 95.000,00

Alat
Baby Roller 1 1 Rp. 1.656.800,00 Rp.     1.656.800,00
Dump Truck 3 1 Rp. 1.700.400,00 Rp.     5.101.200,00
Excavator 1 1 Rp. 2.572.400,00 Rp.     2.572.400,00
Theodolit 1 1 Rp. 150.000,00 Rp. 150.000,00
Waterpass 1 1 Rp. 75.000,00 Rp.          75.000,00



Bahan
Oli 15 Rp.        35.000,00 Rp. 525.000,00
Solar 150 Rp.          7.200,00 Rp. 1.080.000,00
Sirtu 31,052 Rp.      195.000,00 Rp. 5.744.620,00

Total Biaya Rp. 17.550.020,00
4.3.2.7.4 Pemasangan Paving Block Sloof Protection Pile Slab

Kebutuhan tenaga kerja
Mandor =  1 orang
Pekerja =  5 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Baby Roller =  1
Waterpass =  1
Theodolit =  1

Paving Block 33,682 m2

Abu Batu 2,695 m3

Tebal Lapisan 0,005 m

Spesifikasi Baby Roller
Panjang tempuh = 11,200 m
Lebar efektif =  0,692 m

Kecepatan =     2 km/jam
=   2000 m/jam

Jumlah lintasan =     10

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)

A2A



Efisiensi = 0,75x0,80x0,75
= 0,45

Menghitung Kapasitas

Qt     =

=

=  36,400 m3/jam

Menghitung Produktifitas
Q      =  Qt  x  efisien

= 36,400 x  0.45
= 16,380 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 2,056 jam
Durasi Pemasangan =    3 jam
Total durasi = 5,056 jam

=    1 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp.      100.000,00 Rp. 100.000,00
Pekerja 5 1 Rp. 80.000,00 Rp. 160.000,00
Surveyor 1 1 Rp. 110.000,00 Rp. 110.000,00
Pembantu
Surveyor

1 1 Rp. 95.000,00 Rp. 95.000,00

Alat
Baby Roller 1 1 Rp. 1.656.800,00 Rp.     1.656.800,00
Theodolit 1 1 Rp. 150.000,00 Rp. 150.000,00
Waterpass 1 1 Rp. 75.000,00 Rp.          75.000,00



Bahan
Solar 30 Rp.          7.200,00 Rp. 216.000,00
Abu Batu 2,695 Rp.      215.000,00 Rp. 579.334,17
Paving
Block

33,682 Rp.      150.000,00 Rp. 5.052.332,91

Total Biaya Rp. 8.434.467,08
4.3.2.8 Pekerjaan Parapet
4.3.2.8.1 Bekisting Parapet A1A

Kebutuhan tenaga kerja
Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Kayu =  1 orang
Tukang Kayu =  2 orang

Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan =  2

Luas 21,540 m2

Menghitung Kebutuhan Kayu dan Paku
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.6, perhitungan kebutuhan
kayu dan paku yaitu:

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36



Digunakan cetakan nomor 5

Koefisien Kayu = = 0,59

Koefisien Paku = = 3,87

Kebutuhan Kayu = x Koef. Kayu

= x 0,59

= 1,271 m3

Kebutuhan Paku = x Koef. Paku

= x 3,87

= 8,336 kg

Perhitungan Kapasitas
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7, perhitungan kapasitas
yaitu:

Digunakan cetakan nomor 5
1. Menyetel

Kapasitas = = 6,0 jam

2. Memasang

Kapasitas = = 3,0 jam

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



3. Membuka dan Membersihkan

Kapasitas = = 3,0 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Menyetel

Durasi =

= =  1,292 jam

2. Memasang

Durasi =

= =  0,646 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Durasi =

= = 0,646 jam

Total Durasi = 2,585 jam
=     1 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp.      100.000,00 Rp. 100.000,00
Pekerja 7 1 Rp. 80.000,00 Rp. 560.000,00
Kepala
Tukang
Kayu

1 1 Rp. 90.000,00 Rp. 90.000,00

Tukang
Kayu

2 1 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Alat



Alat Bantu
Pemotongan

2 Rp. 120.000,00 Rp.        240.000,00

Bahan
Paku 8,336 Rp.        11.500,00 Rp. 95.862,45
Multiplek 21,540 Rp.        10.000,00 Rp. 215.397,04
Kayu
Meranti

1,271 Rp.   3.250.000,00 Rp.     4.130.238,21

Total Biaya Rp. 5.601.497,70

4.3.2.8.2 Penulangan Parapet A1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Besi =  1 orang
Tukang Besi =  6 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang

Kebutuhan alat
Bar Cutter =  1
Bar Bender =  1
Crawler Crane =  1

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Crane =  41300 kg
Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit
Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat

=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan =     50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =   11,32 m
Tinggi penurunan = 11,32 m



Cycle time Crawler Crane
Waktu persiapan =     5 menit
Waktu muat =     5 menit

Waktu pengangkatan =

=

=  0,925 menit

Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

=  0,370 menit
Waktu bongkar =     5 menit

CT Crawler Crane = 16,930 menit

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45
Volume Penulangan

Jumlah Tulangan Volume
a) Parapet Kanan
S3 14 46,144
b) Parapet Kiri
S3 14 46,144

Total 92,288



Perhitungan Kapasitas
1. Pemotongan

Untuk pemotongan besi dapat mengambil nilai
tengah antara 1-3 jam untuk 100 batang tulangan.

Kapasitas = = 2 jam

2. Pembengkokan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 1,50 jam

3. Penaikan
Menghitung Kapasitas Crawler Crane
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt = 41300 X 0,45
Qt = 18585 kg

Menghitung Produktifitas

Q = Qt      x

= 18585 x

= 65866,527 kg/jam

4. Pengaitan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton



Kapasitas II = = 2,30 jam

5. Pemasangan
Panjang batang tulangan maksimum = 3,2 m
Berdasarkan Tabel 2.9, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 7,25 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Pemotongan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Parapet Kanan
S3 14 2,00 7 0,040 jam
b) Parapet Kanan
S3 14 2,00 7 0,040 jam

Durasi Pemotongan 0,080 jam

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton

dibawah 3m 3-6 m 6-9 m
1. 12 mm kebawah 5-7 6-8
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 6-8,5
3. 25 mm, 28,5 mm 7-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 8-12

Ukuran besi beton
Panjang batang tulangan



2. Pembengkokan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Parapet Kanan
S3 14 1,50 7 0,030 jam
b) Parapet Kiri
S3 14 1,50 7 0,030 jam

Durasi Pembengkokan 0,060 jam

3. Penaikan

Durasi =

=

= 0,001 jam

4. Pengaitan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Parapet Kanan
S3 14 2,30 7 0,046 jam
b) Parapet Kiri
S3 14 2,30 7 0,046 jam

Durasi Pengaitan 0,092 jam

5. Pemasangan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Parapet Kanan
S3 14 7,25 7 0,145 jam



b) Parapet Kiri
S3 14 7,25 7 0,145 jam

Durasi Pemasangan 0,290 jam
Total Durasi = 0,523 jam

=     1 hari
Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp.      100.000,00 Rp. 100.000,00
Pekerja 7 1 Rp. 80.000,00 Rp. 560.000,00
Kepala Tukang
Besi

1 1 Rp. 90.000,00 Rp. 90.000,00

Tukang Besi 6 1 Rp. 80.000,00 Rp. 480.000,00
Operator 1 1 Rp. 95.000,00 Rp. 95.000,00
Pembantu
Operator

1 1 Rp. 85.000,00 Rp. 85.000,00

Alat
Bar Cutter 1 1 Rp. 150.000,00 Rp.        150.000,00
Bar Bender 1 1 Rp. 150.000,00 Rp.        150.000,00
Crawler Crane 1 1 Rp. 3.296.000,00 Rp.     3.296.000,00
Bahan
Oli 3 Rp.        35.000,00 Rp. 105.000,00
Solar 30 Rp.          7.200,00 Rp. 216.000,00
Baja Tulangan
Ulir BJTD U-40

92,288 Rp.          9.000,00 Rp.        830.592,00

Kawat Bendrat 0,1 Rp.        15.450,00 Rp. 1.545,00
Total Biaya Rp. 6.159.137,00

4.3.2.8.3 Pengecoran Parapet A1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang
Surveyor =  1 orang



Pembantu Surveyor =  1 orang
Kebutuhan alat

Concrete Vibrator =  1
Concrete Pump =  1
Mobil Mixer = 1
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas B (K-350) 2,611 m3

SikaBond NV 0,300 l

Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =     6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan =   1,5 km

Kecepatan bermuatan =    30 km/jam
=  0,500 km/menit

Kecepatan kosong =    40 km/jam
=  0,667 km/menit

Spesifikasi Concrete Pump
Vertikal Equivalent Length

Bottom Section =   6,5 m
Middle Section =   5,3 m
Top Section =  5,75 m
Flexible Hose =  125 A

Total Vertical Equivalent Length = 17,55 m
Nilai DC = 55 m3/jam
Produktifitas Concrete Pump = DC x Efisiensi

= 55 x 0,45
= 24,75 m3/jam



Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  3,000 menit
Waktu slump tes =    10 menit
Waktu pemasangan pompa =    10 menit

Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =    20 menit

Waktu kembali =

=

=  3,150 menit
CT = 45,381`menit

Jumlah Truck Mixer =

=

= 0,435 ~ 1 buah



Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah  siklus x kapasitas mixer

=  1 x 6
= 6 m3

Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 6 x x 0,45

= 3,570 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 0,731 jam
= 0,091 hari

Pemberian sika = 0,021 hari
Bekisting siap dilepas =     1    hari
Total Durasi =     2    hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Operator 1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00
Pembantu
Operator

1 2 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Concrete
Pump

1 2 Rp. 2.208.000,00 Rp.     4.416.000,00



Concrete
Vibrator

1 2 Rp. 305.200,00 Rp.        610.400,00

Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan
Oli 6 Rp.        35.000,00 Rp. 210.000,00
Solar 90 Rp.          7.200,00 Rp. 648.000,00
SikaBond NV 0,300 Rp.        33.450,00 Rp.          10.035,00
Beton Klas B 2,611 Rp.      718.000,00 Rp. 1.874.717,60

Total Biaya Rp. 10.309.152,60
4.3.2.8.4 Bekisting Parapet A1A-P1A

Kebutuhan tenaga kerja
Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Kayu =  1 orang
Tukang Kayu =  2 orang

Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan =  2

Luas 244,356 m2

Menghitung Kebutuhan Kayu dan Paku
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.6, perhitungan kebutuhan
kayu dan paku yaitu:



Digunakan cetakan nomor 5

Koefisien Kayu = = 0,59

Koefisien Paku = = 3,87

Kebutuhan Kayu = x Koef. Kayu

= x 0,59

= 14,417 m3

Kebutuhan Paku = x Koef. Paku

= x 3,87

= 94,566 kg

Perhitungan Kapasitas
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7, perhitungan kapasitas
yaitu:

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36



Digunakan cetakan nomor 5
1. Menyetel

Kapasitas = = 6,0 jam

2. Memasang

Kapasitas = = 3,0 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Kapasitas = = 3,0 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Menyetel

Durasi =

= =  14,661jam

2. Memasang

Durasi =

= =  7,331 jam

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



3. Membuka dan Membersihkan

Durasi =

= = 7,331 jam

Total Durasi = 29,323 jam
=     4 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 4 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 4 Rp.      100.000,00 Rp. 400.000,00
Pekerja 7 4 Rp. 80.000,00 Rp. 2.240.000,00
Kepala
Tukang
Kayu

1 4 Rp. 90.000,00 Rp. 360.000,00

Tukang
Kayu

2 4 Rp. 85.000,00 Rp. 680.000,00

Alat
Alat Bantu
Pemotongan

2 Rp. 120.000,00 Rp.        240.000,00

Bahan
Paku 94,566 Rp.        11.500,00 Rp. 1.087.506,26
Multiplek 244,356 Rp.        10.000,00 Rp. 2.443.559,73
Kayu
Meranti

14,417 Rp.   3.250.000,00 Rp.   46.855.257,88

Total Biaya Rp. 54.306.323,87

4.3.2.8.5 Penulangan Parapet A1A-P1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Besi =  1 orang
Tukang Besi =  6 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang



Kebutuhan alat
Bar Cutter =  1
Bar Bender =  1
Crawler Crane =  1

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Crane =  41300 kg
Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit
Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat

=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan =     50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =   11,32 m
Tinggi penurunan =   11,32 m

Cycle time Crawler Crane
Waktu persiapan =     5 menit
Waktu muat =     5 menit

Waktu pengangkatan =

=

=  0,925 menit

Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

=  0,370 menit



Waktu bongkar =     5 menit
CT Crawler Crane = 16,930 menit

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45
Volume Penulangan

Jumlah Tulangan Volume
a) Parapet Kanan
S3 14 611,408
b) Parapet Kiri
S3 14 611,408

Total 1222,816

Perhitungan Kapasitas
1. Pemotongan

Untuk pemotongan besi dapat mengambil nilai
tengah antara 1-3 jam untuk 100 batang tulangan.

Kapasitas = = 2 jam

2. Pembengkokan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 1,50 jam

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton



3. Penaikan
Menghitung Kapasitas Crawler Crane
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt = 41300 X 0,45
Qt = 18585 kg

Menghitung Produktifitas

Q = Qt      x

= 18585 x

= 65866,527 kg/jam

4. Pengaitan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 2,30 jam

5. Pemasangan
Panjang batang tulangan maksimum = 12 m
Berdasarkan Tabel 2.9, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 8,25 jam

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton

dibawah 3m 3-6 m 6-9 m
1. 12 mm kebawah 5-7 6-8
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 6-8,5
3. 25 mm, 28,5 mm 7-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 8-12

Ukuran besi beton
Panjang batang tulangan



Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Pemotongan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Parapet Kanan
S3 14 2,00 7 0,040 jam
b) Parapet Kanan
S3 14 2,00 7 0,040 jam

Durasi Pemotongan 0,080 jam

2. Pembengkokan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Parapet Kanan
S3 14 1,50 7 0,030 jam
b) Parapet Kiri
S3 14 1,50 7 0,030 jam

Durasi Pembengkokan 0,060 jam

3. Penaikan

Durasi =

=

= 0,019 jam



4. Pengaitan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Parapet Kanan
S3 14 2,30 7 0,046 jam
b) Parapet Kiri
S3 14 2,30 7 0,046 jam

Durasi Pengaitan 0,092 jam

5. Pemasangan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Parapet Kanan
S3 14 8,25 7 0,165 jam
b) Parapet Kiri
S3 14 8,25 7 0,165 jam

Durasi Pemasangan 0,330 jam
Total Durasi = 0,581 jam

=     1 hari
Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp.      100.000,00 Rp. 100.000,00
Pekerja 7 1 Rp. 80.000,00 Rp. 560.000,00
Kepala Tukang
Besi

1 1 Rp. 90.000,00 Rp. 90.000,00

Tukang Besi 6 1 Rp. 80.000,00 Rp. 480.000,00
Operator 1 1 Rp. 95.000,00 Rp. 95.000,00
Pembantu
Operator

1 1 Rp. 85.000,00 Rp. 85.000,00



Alat
Bar Cutter 1 1 Rp. 150.000,00 Rp.        150.000,00
Bar Bender 1 1 Rp. 150.000,00 Rp.        150.000,00
Crawler Crane 1 1 Rp. 3.296.000,00 Rp.     3.296.000,00
Bahan
Oli 3 Rp.        35.000,00 Rp. 105.000,00
Solar 30 Rp.          7.200,00 Rp. 216.000,00
Baja Tulangan
Ulir BJTD U-40

1222,816 Rp.          9.000,00 Rp.   11.005.344,00

Kawat Bendrat 1,3 Rp.        15.450,00 Rp. 20.085,00
Total Biaya Rp. 16.994.429,00

4.3.2.8.6 Pengecoran Parapet A1A-P1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1
Concrete Pump =  1
Mobil Mixer =  1
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas B (K-350) 29,621 m3

SikaBond NV 3,200 l

Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =     6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan =   1,5 km



Kecepatan bermuatan =    30 km/jam
=  0,500 km/menit

Kecepatan kosong =    40 km/jam
=  0,667 km/menit

Spesifikasi Concrete Pump
Vertikal Equivalent Length

Bottom Section =   6,5 m
Middle Section =   5,3 m
Top Section =  5,75 m
Flexible Hose =  125 A

Total Vertical Equivalent Length = 17,55 m
Nilai DC = 55 m3/jam
Produktifitas Concrete Pump = DC x Efisiensi

= 55 x 0,45
= 24,75 m3/jam

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  3,000 menit
Waktu slump tes =    10 menit
Waktu pemasangan pompa =    10 menit



Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =    20 menit

Waktu kembali =

=

=  3,150 menit
CT = 45,381`menit

1 siklus mixer terdiri dari 4 mixer untuk pengambilan,
pengangkutan, peletakan, dan kembali.

Jumlah siklus =

=

= 1,234 ~ 2 buah

Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah  siklus x kapasitas mixer

=  2 x 6
= 12 m3

Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 12 x x 0,45

= 7,139 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 4,149 jam
= 0,519 hari



Pemberian sika = 0,021 hari
Bekisting siap dilepas =     1    hari
Total Durasi =     2    hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Operator 1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00
Pembantu
Operator

1 2 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Concrete
Pump

1 2 Rp. 2.208.000,00 Rp.     4.416.000,00

Concrete
Vibrator

1 2 Rp. 305.200,00 Rp. 610.400,00

Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan
Oli 6 Rp.        35.000,00 Rp. 210.000,00
Solar 90 Rp.          7.200,00 Rp. 648.000,00
SikaBond NV 3,200 Rp.        33.450,00 Rp. 107.040,00
Beton Klas B 29,621 Rp.      718.000,00 Rp. 21.267.629,67

Total Biaya Rp. 29.799.069,67
4.3.2.8.7 Bekisting Parapet P1A

Kebutuhan tenaga kerja
Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Kayu =  1 orang
Tukang Kayu =  2 orang



Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan =  2

Luas 24,980 m2

Menghitung Kebutuhan Kayu dan Paku
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.6, perhitungan kebutuhan
kayu dan paku yaitu:

Digunakan cetakan nomor 5

Koefisien Kayu = = 0,59

Koefisien Paku = = 3,87

Kebutuhan Kayu = x Koef. Kayu

= x 0,59

= 1,474 m3

Kebutuhan Paku = x Koef. Paku

= x 3,87

= 9,667 kg

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36



Perhitungan Kapasitas
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7, perhitungan kapasitas
yaitu:

Digunakan cetakan nomor 5
1. Menyetel

Kapasitas = = 6,0 jam

2. Memasang

Kapasitas = = 3,0 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Kapasitas = = 3,0 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan menggunakan
rumus:

Durasi =

1. Menyetel

Durasi =

= =  1,449 jam

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



2. Memasang

Durasi =

= =  0,749 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Durasi =

= =  0,749 jam

Total Durasi = 2,998 jam
=     1 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp.      100.000,00 Rp. 100.000,00
Pekerja 7 1 Rp. 80.000,00 Rp. 560.000,00
Kepala
Tukang
Kayu

1 1 Rp. 90.000,00 Rp. 90.000,00

Tukang
Kayu

2 1 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Alat
Alat Bantu
Pemotongan

2 Rp. 120.000,00 Rp.        240.000,00

Bahan
Paku 9,667 Rp.        11.500,00 Rp. 111.173,82
Multiplek 24,980 Rp.        10.000,00 Rp. 249.800,73
Kayu
Meranti

1,474 Rp.   3.250.000,00 Rp.     4.789.929,03

Total Biaya Rp. 6.310.903,58

4.3.2.8.8 Penulangan Parapet P1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang



Kepala Tukang Besi =  1 orang
Tukang Besi =  6 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang

Kebutuhan alat
Bar Cutter =  1
Bar Bender =  1
Crawler Crane =  1

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Crane =  41300 kg
Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit
Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat

=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan = 50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =   11,32 m
Tinggi penurunan =   11,32 m

Cycle time Crawler Crane
Waktu persiapan =     5 menit
Waktu muat =     5 menit

Waktu pengangkatan =

=

=  0,925 menit

Waktu swing =

=

= 0,635 menit



Waktu penurunan =

=

=  0,370 menit
Waktu bongkar =     5 menit

CT Crawler Crane = 16,930 menit

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45
Volume Penulangan

Jumlah Tulangan Volume
a) Parapet Kanan
S3 14 60,564
b) Parapet Kiri
S3 14 57,680

Total 118,244

Perhitungan Kapasitas
1. Pemotongan

Untuk pemotongan besi dapat mengambil nilai
tengah antara 1-3 jam untuk 100 batang tulangan.

Kapasitas = = 2 jam

2. Pembengkokan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:



Kapasitas II = = 1,50 jam

3. Penaikan
Menghitung Kapasitas Crawler Crane
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt = 41300 X 0,45
Qt = 18585 kg

Menghitung Produktifitas

Q = Qt      x

= 18585 x

= 65866,527 kg/jam

4. Pengaitan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 2,30 jam

5. Pemasangan
Panjang batang tulangan maksimum = 4,2 m
Berdasarkan Tabel 2.9, perhitungan kapasitas yaitu:

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton



Kapasitas II = = 7,25 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Pemotongan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Parapet Kanan
S3 14 2,00 7 0,040 jam
b) Parapet Kanan
S3 14 2,00 7 0,040 jam

Durasi Pemotongan 0,080 jam

2. Pembengkokan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Parapet Kanan
S3 14 1,50 7 0,030 jam
b) Parapet Kiri
S3 14 1,50 7 0,030 jam

Durasi Pembengkokan 0,060 jam

dibawah 3m 3-6 m 6-9 m
1. 12 mm kebawah 5-7 6-8
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 6-8,5
3. 25 mm, 28,5 mm 7-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 8-12

Ukuran besi beton
Panjang batang tulangan



3. Penaikan

Durasi =

=

= 0,002 jam

4. Pengaitan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Parapet Kanan
S3 14 2,30 7 0,046 jam
b) Parapet Kiri
S3 14 2,30 7 0,046 jam

Durasi Pengaitan 0,092 jam

5. Pemasangan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Parapet Kanan
S3 14 7,25 7 0,145 jam
b) Parapet Kiri
S3 14 7,25 7 0,145 jam

Durasi Pemasangan 0,290 jam
Total Durasi = 0,524 jam

=     1 hari
Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp.      100.000,00 Rp. 100.000,00
Pekerja 7 1 Rp. 80.000,00 Rp. 560.000,00



Kepala Tukang
Besi

1 1 Rp. 90.000,00 Rp. 90.000,00

Tukang Besi 6 1 Rp. 80.000,00 Rp. 480.000,00
Operator 1 1 Rp. 95.000,00 Rp. 95.000,00
Pembantu
Operator

1 1 Rp. 85.000,00 Rp. 85.000,00

Alat
Bar Cutter 1 1 Rp. 150.000,00 Rp.        150.000,00
Bar Bender 1 1 Rp. 150.000,00 Rp.        150.000,00
Crawler Crane 1 1 Rp. 3.296.000,00 Rp.     3.296.000,00
Bahan
Oli 3 Rp.        35.000,00 Rp. 105.000,00
Solar 30 Rp.          7.200,00 Rp. 216.000,00
Baja Tulangan
Ulir BJTD U-40

118,244 Rp.          9.000,00 Rp.     1.064.196,00

Kawat Bendrat 0,3 Rp.        15.450,00 Rp. 4.635,00
Total Biaya Rp. 6.395.831,00

4.3.2.8.9 Pengecoran Parapet P1A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1
Concrete Pump =  1
Mobil Mixer =  1
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas B (K-350) 3,028 m3

SikaBond NV 0,400 l



Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =     6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan =   1,5 km
Kecepatan bermuatan =    30 km/jam

=  0,500 km/menit
Kecepatan kosong =    40 km/jam

=  0,667 km/menit

Spesifikasi Concrete Pump
Vertikal Equivalent Length

Bottom Section =   6,5 m
Middle Section =   5,3 m
Top Section =  5,75 m
Flexible Hose =  125 A

Total Vertical Equivalent Length = 17,55 m
Nilai DC = 55 m3/jam
Produktifitas Concrete Pump = DC x Efisiensi

= 55 x 0,45
= 24,75 m3/jam

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45



Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  3,000 menit
Waktu slump tes =    10 menit
Waktu pemasangan pompa=    10 menit

Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =    20 menit

Waktu kembali =

=

=  3,150 menit
CT = 45,381`menit

Jumlah Truck Mixer =

=

= 0,505 ~ 1 buah

Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah  siklus x kapasitas mixer

=  1 x 6
= 6 m3

Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 6 x x 0,45

= 3,570 m3/jam



Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 0,848 jam
= 0,106 hari

Pemberian sika = 0,021 hari
Bekisting siap dilepas =     1    hari
Total Durasi =     2    hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Operator 1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00
Pembantu
Operator

1 2 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Concrete
Pump

1 2 Rp. 2.208.000,00 Rp.     4.416.000,00

Concrete
Vibrator

1 2 Rp. 305.200,00 Rp.        610.400,00

Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan
Oli 6 Rp.        35.000,00 Rp. 210.000,00
Solar 90 Rp.          7.200,00 Rp. 648.000,00
SikaBond NV 0,400 Rp.        33.450,00 Rp. 13.380,00
Beton Klas B 3,028 Rp.      718.000,00 Rp. 2.174.151,66

Total Biaya Rp. 10.611.931,66



4.3.2.8.10 Bekisting Parapet P1A-A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Kayu =  1 orang
Tukang Kayu =  2 orang

Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan=  2

Luas 244,356 m2

Menghitung Kebutuhan Kayu dan Paku
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.6, perhitungan
kebutuhan kayu dan paku yaitu:

Digunakan cetakan nomor 5

Koefisien Kayu = = 0,59

Koefisien Paku = = 3,87

Kebutuhan Kayu = x Koef. Kayu

= x 0,59

= 14,417 m3

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36



Kebutuhan Paku = x Koef. Paku

= x 3,87

= 94,566 kg

Perhitungan Kapasitas
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7, perhitungan
kapasitas yaitu:

Digunakan cetakan nomor 5
1. Menyetel

Kapasitas = = 6,0 jam

2. Memasang

Kapasitas = = 3,0 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Kapasitas = = 3,0 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



1. Menyetel

Durasi =

= =  14,661jam

2. Memasang

Durasi =

= =  7,331 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Durasi =

= = 7,331 jam

Total Durasi = 29,323 jam
=     4 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 4 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 4 Rp.      100.000,00 Rp. 400.000,00
Pekerja 7 4 Rp. 80.000,00 Rp. 2.240.000,00
Kepala
Tukang
Kayu

1 4 Rp. 90.000,00 Rp. 360.000,00

Tukang
Kayu

2 4 Rp. 85.000,00 Rp. 680.000,00

Alat
Alat Bantu
Pemotongan

2 Rp. 120.000,00 Rp.        240.000,00

Bahan
Paku 94,566 Rp.        11.500,00 Rp. 1.087.506,26
Multiplek 244,356 Rp.        10.000,00 Rp. 2.443.559,73
Kayu
Meranti

14,417 Rp.   3.250.000,00 Rp.   46.855.257,88

Total Biaya Rp. 54.306.323,87



4.3.2.8.11 Penulangan Parapet P1A-A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Besi =  1 orang
Tukang Besi =  6 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang

Kebutuhan alat
Bar Cutter =  1
Bar Bender =  1
Crawler Crane =  1

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Crane =  41300 kg
Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit
Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat

=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan = 50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =   11,32 m
Tinggi penurunan =   11,32 m

Cycle time Crawler Crane
Waktu persiapan =     5 menit
Waktu muat =     5 menit

Waktu pengangkatan =

=

=  0,925 menit



Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

=  0,370 menit
Waktu bongkar =     5 menit

CT Crawler Crane = 16,930 menit

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45
Volume Penulangan

Jumlah Tulangan Volume
a) Parapet Kanan
S3 14 611,408
b) Parapet Kiri
S3 14 611,408

Total 1222,816

Perhitungan Kapasitas
1. Pemotongan

Untuk pemotongan besi dapat mengambil nilai
tengah antara 1-3 jam untuk 100 batang tulangan.

Kapasitas = = 2 jam



2. Pembengkokan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 1,50 jam

3. Penaikan
Menghitung Kapasitas Crawler Crane
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt = 41300 X 0,45
Qt = 18585 kg

Menghitung Produktifitas

Q = Qt      x

= 18585 x

= 65866,527 kg/jam

4. Pengaitan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 2,30 jam

5. Pemasangan
Panjang batang tulangan maksimum = 12 m

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton



Berdasarkan Tabel 2.9, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 8,25 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Pemotongan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Parapet Kanan
S3 14 2,00 7 0,040 jam
b) Parapet Kanan
S3 14 2,00 7 0,040 jam

Durasi Pemotongan 0,080 jam
2. Pembengkokan

Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Parapet Kanan
S3 14 1,50 7 0,030 jam
b) Parapet Kiri
S3 14 1,50 7 0,030 jam

Durasi Pembengkokan 0,060 jam

dibawah 3m 3-6 m 6-9 m
1. 12 mm kebawah 5-7 6-8
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 6-8,5
3. 25 mm, 28,5 mm 7-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 8-12

Ukuran besi beton
Panjang batang tulangan



3. Penaikan

Durasi =

=

= 0,019 jam

4. Pengaitan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Parapet Kanan
S3 14 2,30 7 0,046 jam
b) Parapet Kiri
S3 14 2,30 7 0,046 jam

Durasi Pengaitan 0,092 jam

5. Pemasangan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Parapet Kanan
S3 14 8,25 7 0,165 jam
b) Parapet Kiri
S3 14 8,25 7 0,165 jam

Durasi Pemasangan 0,330 jam
Total Durasi = 0,581 jam

=     1 hari
Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp.      100.000,00 Rp. 100.000,00
Pekerja 7 1 Rp. 80.000,00 Rp. 560.000,00



Kepala Tukang
Besi

1 1 Rp. 90.000,00 Rp. 90.000,00

Tukang Besi 6 1 Rp. 80.000,00 Rp. 480.000,00
Operator 1 1 Rp. 95.000,00 Rp. 95.000,00
Pembantu
Operator

1 1 Rp. 85.000,00 Rp. 85.000,00

Alat
Bar Cutter 1 1 Rp. 150.000,00 Rp.        150.000,00
Bar Bender 1 1 Rp. 150.000,00 Rp.        150.000,00
Crawler Crane 1 1 Rp. 3.296.000,00 Rp.     3.296.000,00
Bahan
Oli 3 Rp.        35.000,00 Rp. 105.000,00
Solar 30 Rp.          7.200,00 Rp. 216.000,00
Baja Tulangan
Ulir BJTD U-40

1222,816 Rp.          9.000,00 Rp.   11.005.344,00

Kawat Bendrat 1,3 Rp. 15.450,00 Rp. 20.085,00
Total Biaya Rp. 16.994.429,00

4.3.2.8.12 Pengecoran Parapet P1A-A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1
Concrete Pump =  1
Mobil Mixer =  1
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas B (K-350) 29,621 m3

SikaBond NV 3,200 l



Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =     6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan =   1,5 km
Kecepatan bermuatan =    30 km/jam

=  0,500 km/menit
Kecepatan kosong =    40 km/jam

=  0,667 km/menit

Spesifikasi Concrete Pump
Vertikal Equivalent Length

Bottom Section =   6,5 m
Middle Section =   5,3 m
Top Section =  5,75 m
Flexible Hose =  125 A

Total Vertical Equivalent Length = 17,55 m
Nilai DC = 55 m3/jam
Produktifitas Concrete Pump = DC x Efisiensi

= 55 x 0,45
= 24,75 m3/jam

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45



Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  3,000 menit
Waktu slump tes =    10 menit
Waktu pemasangan pompa =    10 menit

Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =    20 menit

Waktu kembali =

=

=  3,150 menit
CT = 45,381`menit

1 siklus mixer terdiri dari 4 mixer untuk pengambilan,
pengangkutan, peletakan, dan kembali.

Jumlah siklus =

=

= 1,234 ~ 2 buah
Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah  siklus x kapasitas mixer

=  2 x 6
= 12 m3

Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 12 x x 0,45

= 7,139 m3/jam



Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 4,149 jam
= 0,519 hari

Pemberian sika = 0,021 hari
Bekisting siap dilepas =     1    hari
Total Durasi =     2    hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Operator 1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00
Pembantu
Operator

1 2 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Concrete
Pump

1 2 Rp. 2.208.000,00 Rp.     4.416.000,00

Concrete
Vibrator

1 2 Rp. 305.200,00 Rp.        610.400,00

Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan
Oli 6 Rp.        35.000,00 Rp. 210.000,00
Solar 90 Rp.          7.200,00 Rp. 648.000,00
SikaBond NV 3,200 Rp.        33.450,00 Rp.        107.040,00
Beton Klas B 29,621 Rp.      718.000,00 Rp. 21.267.629,67

Total Biaya Rp. 29.799.069,67



4.3.2.8.13 Bekisting Parapet A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Kayu =  1 orang
Tukang Kayu =  2 orang

Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan=  2

Luas 24,980 m2

Menghitung Kebutuhan Kayu dan Paku
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.6, perhitungan
kebutuhan kayu dan paku yaitu:

Digunakan cetakan nomor 5

Koefisien Kayu = = 0,59

Koefisien Paku = = 3,87

Kebutuhan Kayu = x Koef. Kayu

= x 0,59

= 1,474 m3

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36



Kebutuhan Paku = x Koef. Paku

= x 3,87

= 9,667 kg

Perhitungan Kapasitas
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7, perhitungan
kapasitas yaitu:

Digunakan cetakan nomor 5
1. Menyetel

Kapasitas = = 6,0 jam

2. Memasang

Kapasitas = = 3,0 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Kapasitas = = 3,0 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



1. Menyetel

Durasi =

= =  1,449 jam

2. Memasang

Durasi =

= =  0,749 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Durasi =

= =  0,749 jam

Total Durasi =  2,998 jam
=     1 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp.      100.000,00 Rp. 100.000,00
Pekerja 7 1 Rp. 80.000,00 Rp. 560.000,00
Kepala
Tukang
Kayu

1 1 Rp. 90.000,00 Rp. 90.000,00

Tukang
Kayu

2 1 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Alat
Alat Bantu
Pemotongan

2 Rp. 120.000,00 Rp.        240.000,00

Bahan
Paku 9,667 Rp.        11.500,00 Rp. 111.173,82
Multiplek 24,980 Rp. 10.000,00 Rp. 249.800,73
Kayu
Meranti

1,474 Rp.   3.250.000,00 Rp.     4.789.929,03

Total Biaya Rp. 6.310.903,58



4.3.2.8.14 Penulangan Parapet A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Besi =  1 orang
Tukang Besi =  6 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang

Kebutuhan alat
Bar Cutter =  1
Bar Bender =  1
Crawler Crane =  1

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Crane =  41300 kg
Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit
Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat

=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan =     50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =   11,32 m
Tinggi penurunan =   11,32 m

Cycle time Crawler Crane
Waktu persiapan =     5 menit
Waktu muat =     5 menit

Waktu pengangkatan =

=

=  0,925 menit



Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

=  0,370 menit
Waktu bongkar =     5 menit

CT Crawler Crane = 16,930 menit

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45
Volume Penulangan

Jumlah Tulangan Volume
a) Parapet Kanan
S3 14 46,144
b) Parapet Kiri
S3 14 46,144

Total 92,288

Perhitungan Kapasitas
1. Pemotongan

Untuk pemotongan besi dapat mengambil nilai
tengah antara 1-3 jam untuk 100 batang tulangan.

Kapasitas = = 2 jam



2. Pembengkokan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 1,50 jam

3. Penaikan
Menghitung Kapasitas Crawler Crane
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt = 41300 X 0,45
Qt = 18585 kg

Menghitung Produktifitas

Q = Qt      x

= 18585 x

= 65866,527 kg/jam

4. Pengaitan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 2,30 jam

5. Pemasangan
Panjang batang tulangan maksimum = 3,2 m

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton



Berdasarkan Tabel 2.9, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 7,25 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Pemotongan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Parapet Kanan
S3 14 2,00 7 0,040 jam
b) Parapet Kanan
S3 14 2,00 7 0,040 jam

Durasi Pemotongan 0,080 jam
2. Pembengkokan

Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Parapet Kanan
S3 14 1,50 7 0,030 jam
b) Parapet Kiri
S3 14 1,50 7 0,030 jam

Durasi Pembengkokan 0,060 jam

dibawah 3m 3-6 m 6-9 m
1. 12 mm kebawah 5-7 6-8
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 6-8,5
3. 25 mm, 28,5 mm 7-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 8-12

Ukuran besi beton
Panjang batang tulangan



3. Penaikan

Durasi =

=

= 0,001 jam

4. Pengaitan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Parapet Kanan
S3 14 2,30 7 0,046 jam
b) Parapet Kiri
S3 14 2,30 7 0,046 jam

Durasi Pengaitan 0,092 jam

5. Pemasangan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Parapet Kanan
S3 14 7,25 7 0,145 jam
b) Parapet Kiri
S3 14 7,25 7 0,145 jam

Durasi Pemasangan 0,290 jam
Total Durasi = 0,523 jam

=     1 hari
Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp.      100.000,00 Rp. 100.000,00
Pekerja 7 1 Rp. 80.000,00 Rp. 560.000,00



Kepala Tukang
Besi

1 1 Rp. 90.000,00 Rp. 90.000,00

Tukang Besi 6 1 Rp. 80.000,00 Rp. 480.000,00
Operator 1 1 Rp. 95.000,00 Rp. 95.000,00
Pembantu
Operator

1 1 Rp. 85.000,00 Rp. 85.000,00

Alat
Bar Cutter 1 1 Rp. 150.000,00 Rp.        150.000,00
Bar Bender 1 1 Rp. 150.000,00 Rp.        150.000,00
Crawler Crane 1 1 Rp. 3.296.000,00 Rp.     3.296.000,00
Bahan
Oli 3 Rp.        35.000,00 Rp. 105.000,00
Solar 30 Rp.          7.200,00 Rp. 216.000,00
Baja Tulangan
Ulir BJTD U-40

92,288 Rp.          9.000,00 Rp.        830.592,00

Kawat Bendrat 0,1 Rp.        15.450,00 Rp. 1.545,00
Total Biaya Rp. 6.159.137,00

4.3.2.8.15 Pengecoran Parapet A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1
Concrete Pump =  1
Mobil Mixer =  1
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas B (K-350) 2,611 m3

SikaBond NV 0,300 l



Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =     6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan =   1,5 km
Kecepatan bermuatan =    30 km/jam

=  0,500 km/menit
Kecepatan kosong =    40 km/jam

=  0,667 km/menit

Spesifikasi Concrete Pump
Vertikal Equivalent Length

Bottom Section =   6,5 m
Middle Section =   5,3 m
Top Section =  5,75 m
Flexible Hose =  125 A

Total Vertical Equivalent Length = 17,55 m
Nilai DC = 55 m3/jam
Produktifitas Concrete Pump = DC x Efisiensi

= 55 x 0,45
= 24,75 m3/jam

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45



Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  3,000 menit
Waktu slump tes =    10 menit
Waktu pemasangan pompa =    10 menit

Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =    20 menit

Waktu kembali =

=

=  3,150 menit
CT = 45,381`menit

Jumlah Truck Mixer =

=

= 0,435 ~ 1 buah

Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah  siklus x kapasitas mixer

=  1 x 6
= 6 m3

Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 6 x x 0,45

= 3,570 m3/jam



Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 0,731 jam
= 0,091 hari

Pemberian sika = 0,021 hari
Bekisting siap dilepas =     1    hari
Total Durasi = 2    hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Operator 1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00
Pembantu
Operator

1 2 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Concrete
Pump

1 2 Rp. 2.208.000,00 Rp.     4.416.000,00

Concrete
Vibrator

1 2 Rp. 305.200,00 Rp.        610.400,00

Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp.        300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan
Oli 6 Rp.        35.000,00 Rp. 210.000,00
Solar 90 Rp.          7.200,00 Rp. 648.000,00
SikaBond NV 0,300 Rp.        33.450,00 Rp.          10.035,00
Beton Klas B 2,611 Rp.      718.000,00 Rp. 1.874.717,60

Total Biaya Rp. 10.309.152,60



4.3.2.8.16 Bekisting Parapet Pile Slab A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Kayu =  1 orang
Tukang Kayu =  2 orang

Kebutuhan alat
Alat Bantu Pemotongan =  2

Luas 269,007 m2

Menghitung Kebutuhan Kayu dan Paku
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.6, perhitungan
kebutuhan kayu dan paku yaitu:

Digunakan cetakan nomor 5

Koefisien Kayu = = 0,59

Koefisien Paku = = 3,87

Kebutuhan Kayu = x Koef. Kayu

= x 0,59

= 15,871 m3

Jenis cetakan Kayu Paku
1. Pondasi/pangkal jembatan 0,46-0,81 2,73-5
2. Dinding 0,46-0,62 2,73-4
3. Lantai 0,41-0,64 2,73-4
4. Atap 0,46-0,69 2,73-4,55
5. Tiang-tiang 0,44-0,74 2,73-5
6. Kepala tiang 0,46-0,92 2,73-5,45
7. Balok-balok 0,69-1,61 3,64-7,27
8. Tangga 0,69-1,38 3,64-6,36
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 0,46-1,84 2,73-6,82
10. Ambang jendela dan lintel 0,58-1,84 3,18-6,36



Kebutuhan Paku = x Koef. Paku

= x 3,87

= 104,106 kg

Perhitungan Kapasitas
Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7, perhitungan
kapasitas yaitu:

Digunakan cetakan nomor 5
1. Menyetel

Kapasitas = = 6,0 jam

2. Memasang

Kapasitas = = 3,0 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Kapasitas = = 3,0 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

Jenis cetakan Menyetel Memasang
Membuka dan
Membersihkan

Reparasi

1. Pondasi/pangkal jembatan 3-7 2-4 2-4
2. Dinding 5-9 3-5 2-5
3. Lantai 3-8 2-4 2-4
4. Atap 3-9 2-5 2-4
5. Tiang-tiang 4-8 2-4 2-4
6. Kepala tiang 5-11 3-7 2-5
7. Balok-balok 6-10 3-4 2-5
8. Tangga 6-12 4-8 3-5
9. Sudut-sudut tiang/balok berukir 5-11 3-9 3-5
10. Ambang jendela dan lintel 5-10 3-6 3-5

2-5



1. Menyetel

Durasi =

= = 16,140 jam

2. Memasang

Durasi =

= =  8,070 jam

3. Membuka dan Membersihkan

Durasi =

= =  8,070 jam

Total Durasi = 32,281 jam
=     5 hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 5 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 5 Rp.      100.000,00 Rp. 500.000,00
Pekerja 7 5 Rp. 80.000,00 Rp. 2.800.000,00
Kepala
Tukang
Kayu

1 5 Rp. 90.000,00 Rp. 450.000,00

Tukang
Kayu

2 5 Rp. 85.000,00 Rp. 850.000,00

Alat
Alat Bantu
Pemotongan

2 Rp. 120.000,00 Rp.        240.000,00

Bahan
Paku 104,106 Rp.        11.500,00 Rp. 1.197.215,51
Multiplek 269,007 Rp.        10.000,00 Rp. 2.690.069,68
Kayu
Meranti

15,871 Rp.   3.250.000,00 Rp.   51.582.086,05

Total Biaya Rp. 60.309.371,24



4.3.2.8.17 Penulangan Parapet Pile Slab A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Kepala Tukang Besi =  1 orang
Tukang Besi =  6 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang

Kebutuhan alat
Bar Cutter =  1
Bar Bender =  1
Crawler Crane =  1

Spesifikasi Crawler Crane
Kapasitas Crane =  41300 kg
Kecepatan angkat =     68 m/menit
Kecepatan turun =     68 m/menit
Kecepatan naik =    40% kecepatan angkat

=    40% x 68
=    27,2 m/menit

Kecepatan jalan =     50 m/menit
Sudut swing =    360 0

Kecepatan swing =     3,5 rpm
Tinggi pengangkatan =   11,32 m
Tinggi penurunan =   11,32 m

Cycle time Crawler Crane
Waktu persiapan =     5 menit
Waktu muat =     5 menit

Waktu pengangkatan =

=

=  0,925 menit



Waktu swing =

=

= 0,635 menit

Waktu penurunan =

=

=  0,370 menit
Waktu bongkar =     5 menit

CT Crawler Crane = 16,930 menit

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45

Volume Penulangan
Jumlah Tulangan Volume

a) Parapet Kanan
S3 14 692,160
b) Parapet Kiri
S3 14 692,160

Total 1384,320

Perhitungan Kapasitas
1. Pemotongan

Untuk pemotongan besi dapat mengambil nilai
tengah antara 1-3 jam untuk 100 batang tulangan.

Kapasitas = = 2 jam



2. Pembengkokan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 1,50 jam

3. Penaikan
Menghitung Kapasitas Crawler Crane
Qt = Kapasitas X Efisiensi
Qt = 41300 X 0,45
Qt = 18585 kg

Menghitung Produktifitas

Q = Qt      x

= 18585 x

= 65866,527 kg/jam

4. Pengaitan
Berdasarkan Tabel 2.8, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 2,30 jam

5. Pemasangan
Panjang batang tulangan maksimum = 12 m

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton

Bengkok Kait Bengkok Kait
1. 12 mm kebawah 3-6 0,8-1,5
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 4-8
3. 25 mm, 28,5 mm 5-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 6-12

Dengan tangan Dengan mesin
Ukuran besi beton



Berdasarkan Tabel 2.9, perhitungan kapasitas yaitu:

Kapasitas II = = 8,25 jam

Perhitungan Durasi
Perhitungan durasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

Durasi =

1. Pemotongan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Parapet Kanan
S3 14 2,00 7 0,040 jam
b) Parapet Kanan
S3 14 2,00 7 0,040 jam

Durasi Pemotongan 0,080 jam
2. Pembengkokan

Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Parapet Kanan
S3 14 1,50 7 0,030 jam
b) Parapet Kiri
S3 14 1,50 7 0,030 jam

Durasi Pembengkokan 0,060 jam

dibawah 3m 3-6 m 6-9 m
1. 12 mm kebawah 5-7 6-8
2. 16 mm, 19 mm, 22 mm 6-8,5
3. 25 mm, 28,5 mm 7-10
4. 31,75 mm, 38,1 mm 8-12

Ukuran besi beton
Panjang batang tulangan



3. Penaikan

Durasi =

=

= 0,021 jam

4. Pengaitan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Parapet Kanan
S3 14 2,30 7 0,046 jam
b) Parapet Kiri
S3 14 2,30 7 0,046 jam

Durasi Pengaitan 0,092 jam

5. Pemasangan
Dari menggunakan rumus perhitungan durasi,
didapat hasil sebagai berikut:

Jumlah
Tulangan

Kapasitas
Jumlah
Orang

Durasi

a) Parapet Kanan
S3 14 8,25 7 0,165 jam
b) Parapet Kiri
S3 14 8,25 7 0,165 jam

Durasi Pemasangan 0,330 jam
Total Durasi = 0,581 jam

=     1 hari
Menghitung Biaya:
Total durasi = 1 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 1 Rp.      100.000,00 Rp. 100.000,00



Pekerja 7 1 Rp. 80.000,00 Rp. 560.000,00
Kepala Tukang
Besi

1 1 Rp. 90.000,00 Rp. 90.000,00

Tukang Besi 6 1 Rp. 80.000,00 Rp. 480.000,00
Operator 1 1 Rp. 95.000,00 Rp. 95.000,00
Pembantu
Operator

1 1 Rp. 85.000,00 Rp. 85.000,00

Alat
Bar Cutter 1 1 Rp. 150.000,00 Rp. 150.000,00
Bar Bender 1 1 Rp. 150.000,00 Rp.        150.000,00
Crawler Crane 1 1 Rp. 3.296.000,00 Rp.     3.296.000,00
Bahan
Oli 3 Rp.        35.000,00 Rp. 105.000,00
Solar 30 Rp.          7.200,00 Rp. 216.000,00
Baja Tulangan
Ulir BJTD U-40

1384,320 Rp.          9.000,00 Rp.   12.458.880,00

Kawat Bendrat 1,5 Rp.        15.450,00 Rp. 23.175,00
Total Biaya Rp. 17.629.055,00

4.3.2.8.18 Pengecoran Parapet Pile Slab A2A
Kebutuhan tenaga kerja

Mandor =  1 orang
Pekerja =  7 orang
Operator =  1 orang
Pembantu Operator =  1 orang
Surveyor =  1 orang
Pembantu Surveyor =  1 orang

Kebutuhan alat
Concrete Vibrator =  1
Concrete Pump =  1
Mobil Mixer =  1
Theodolit =  1
Waterpass =  1

Beton Klas B (K-350) 32,609 m3

SikaBond NV 3,500 l



Spesifikasi Mobil Mixer
Kapasitas mixer =     6 m3

Kapasitas produksi = 45,650 m3/jam
Jarak batching plan =   1,5 km
Kecepatan bermuatan =    30 km/jam

=  0,500 km/menit
Kecepatan kosong =    40 km/jam

=  0,667 km/menit

Spesifikasi Concrete Pump
Vertikal Equivalent Length

Bottom Section =   6,5 m
Middle Section =   5,3 m
Top Section =  5,75 m
Flexible Hose =  125 A

Total Vertical Equivalent Length = 17,55 m
Nilai DC = 55 m3/jam
Produktifitas Concrete Pump = DC x Efisiensi

= 55 x 0,45
= 24,75 m3/jam

Faktor efisiensi kerja =     0,75
(Tabel 2.18 baik,baik)
Faktor efisiensi cuaca =     0,80
(Tabel 2.19 baik)
Faktor efisiensi operator =     0,75
(Tabel 2.20 Debu/mendung/gerimis)
Efisiensi = 0,75x0,80x0,75

= 0,45



Cycle Time

Waktu Datang =

=

=  3,000 menit
Waktu slump tes =    10 menit
Waktu pemasangan pompa =    10 menit

Waktu pengecoran =

=

=  0,131 menit
Waktu pembersihan =    20 menit

Waktu kembali =

=

=  3,150 menit
CT = 45,381`menit

1 siklus mixer terdiri dari 4 mixer untuk pengambilan,
pengangkutan, peletakan, dan kembali.

Jumlah siklus =

=

= 1,359 ~ 2 buah

Menghitung Kapasitas mixer
Qt = Jumlah  siklus x kapasitas mixer

=  2 x 6
= 12 m3



Menghitung Produktifitas mixer

Q = Qt x x E

= 12 x x 0,45

= 7,139 m3/jam

Menghitung Durasi

Durasi =

=

= 4,567 jam
= 0,571 hari

Pemberian sika = 0,021 hari
Bekisting siap dilepas =     1    hari
Total Durasi =     2    hari

Menghitung Biaya:
Total durasi = 2 hari

Uraian Jumlah Hari Harga Satuan Harga total
Tenaga kerja
Mandor 1 2 Rp.      100.000,00 Rp. 200.000,00
Pekerja 7 2 Rp. 80.000,00 Rp. 1.120.000,00
Operator 1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00
Pembantu
Operator

1 2 Rp. 85.000,00 Rp. 170.000,00

Surveyor 1 2 Rp. 110.000,00 Rp. 220.000,00
Pembantu
Surveyor

1 2 Rp. 95.000,00 Rp. 190.000,00

Alat
Concrete
Pump

1 2 Rp. 2.208.000,00 Rp.     4.416.000,00

Concrete
Vibrator

1 2 Rp. 305.200,00 Rp.        610.400,00

Theodolit 1 2 Rp. 150.000,00 Rp. 300.000,00
Waterpass 1 2 Rp. 75.000,00 Rp.        150.000,00
Bahan



Oli 6 Rp.        35.000,00 Rp. 210.000,00
Solar 90 Rp.          7.200,00 Rp. 648.000,00
SikaBond NV 3,500 Rp.        33.450,00 Rp.        117.075,00
Beton Klas B 32,609 Rp.      718.000,00 Rp. 23.413.139,81

Total Biaya Rp. 31.954.614,81



4.4 Rekapitulasi Harga
Berdasarkan hasil perhitungan durasi, didapatkan hasil
perhitungan harga, yaitu:

Tabel 4. 2 Rekapitulasi Harga

A. PEKERJAAN PERSIAPAN
1 Mobilisasi dan Demobilisasi 530.172.000,00Rp
2 Pembersihan lahan 197.157.200,00Rp
3 Pemasangan Bowplank 12.377.500,00Rp
4 Galian Sementara 33.997.000,00Rp
5 Pemasangan Direksi Keet 12.883.839,94Rp

SUB. TOTAL A. 786.587.539,94Rp

B. PEKERJAAN JEMBATAN
B.I. PEKERJAAN BANGUNAN BAWAH

1 Pekerjaan Pemancangan A1A 216.412.324,99Rp
2 Pekerjaan Pemancangan P1A 267.672.000,82Rp
3 Pekerjaan Pemancangan A2A 231.179.924,99Rp
4 Pekerjaan Pemancangan Pile Slab A2A 648.397.572,12Rp
5 Pekerjaan LC Footing A1A 9.933.653,51Rp
6 Pekerjaan LC Footing P1A 10.295.371,06Rp
7 Pekerjaan Footing A1A 270.740.798,95Rp
8 Pekerjaan LC Footing A2A 9.773.653,51Rp
9 Pekerjaan Footing P1A 228.871.650,90Rp

10 Pekerjaan Footing A2A 358.204.198,95Rp
11 Pekerjaan Abutment + Wing Wall Tahap 1 A1A 319.080.628,71Rp
12 Pekerjaan Kolom Wall Tahap 1 P1A 360.827.493,50Rp
13 Pekerjaan Abutment + Wing Wall Tahap 1 A2A 228.725.070,73Rp
14 Pekerjaan Abutment + Wing Wall Tahap 2 A1A 183.187.442,14Rp
15 Pekerjaan Kolom Wall Tahap 2 P1A 471.107.596,50Rp
16 Pekerjaan Abutment + Wing Wall Tahap 2 A2A 177.004.301,42Rp
17 Pekerjaan Kolom Wall Tahap 3 P1A 185.336.349,50Rp
18 Pekerjaan Abutment + Wing Wall Tahap 3 A1A 100.932.728,17Rp
19 Pekerjaan Pier Head P1A 433.795.791,40Rp
20 Pekerjaan Abutment + Wing Wall Tahap 3 A2A 98.348.355,24Rp
21 Pekerjaan Pile Slab A2A 1.661.356.324,10Rp
22 Pekerjaan Deck Slab Pile Slab A2A 4.772.123.112,89Rp

SUB. TOTAL B.I. 11.243.306.344,09Rp

B.II. PEKERJAAN STRESSING DAN ERECTION
1 Pekerjaan Stressing dan Erection A1A-P1A 1.651.443.970,00Rp
2 Pekerjaan Stressing dan Erection P1A-A2A 1.650.483.970,00Rp

SUB. TOTAL B.II. 3.301.927.940,00Rp

NO URAIAN PEKERJAAN JUMLAH HARGA



B.III. PEKERJAAN DIAFRAGMA
1 Pekerjaan Diafragma A1A-P1A 106.973.255,09Rp
2 Pekerjaan Diafragma P1A-A2A 106.973.255,09Rp

SUB. TOTAL B.III. 213.946.510,18Rp

B.IV. PEKERJAAN DECK SLAB + POLE PEDESTAL
1 Pekerjaan Deck Slab + Pole Pedestal A1A-P1A 390.098.064,92Rp
2 Pekerjaan Deck Slab + Pole Pedestal P1A-A2A 390.683.136,12Rp

SUB. TOTAL B.IV. 780.781.201,03Rp

B.V. PEKERJAAN GRANULAR BACKFILL A1A
1 Pekerjaan Granular Backfill A1A 219.786.591,05Rp
2 Pekerjaan Pelat Injak Granular Backfill A1A 49.823.433,18Rp
3 Pekerjaan Rigid Granular Backfill A1A 17.777.834,57Rp

SUB. TOTAL B.V. 287.387.858,80Rp

B.VI. PEKERJAAN GRANULAR BACKFILL PILE SLAB A2A
1 Pekerjaan Granular Backfill Pile Slab A2A 67.246.107,50Rp
2 Pekerjaan Plat Injak Granular Backfill Pile Slab A2A 47.802.033,18Rp
3 Pekerjaan Rigid Granular Backfill Pile Slab A2A 17.777.834,57Rp

SUB. TOTAL B.VI. 132.825.975,25Rp

B.VII. PEKERJAAN SLOOF PROTECTION PILE SLAB A2A
1 Pekerjaan Sloof Protection Pile Slab A2A 30.815.733,28Rp

SUB. TOTAL B.VII. 30.815.733,28Rp

B.VIII. PEKERJAAN PARAPET
1 Pekerjaan Parapet A1A 22.069.787,30Rp
2 Pekerjaan Parapet A1A-P1A 101.099.822,54Rp
3 Pekerjaan Parapet P1A 23.318.666,24Rp
4 Pekerjaan Parapet P1A-A2A 108.291.822,54Rp
5 Pekerjaan Parapet A2A 22.069.787,30Rp
6 Pekerjaan Parapet Pile Slab A2A 109.893.041,05Rp

SUB. TOTAL B.VII. 386.742.926,96Rp

17.164.322.029,55Rp
1.716.432.202,95Rp

18.880.754.232,50Rp
18.880.755.000,00Rp

PPN 10%
JUMLAH TOTAL
Dibulatkan

JUMLAH



BAB V
TIME SCHEDULE

5.1 Time Schedule
Jadwal waktu pelaksanaan atau Time Schedule

diperlukan sebagai dasar dari beberapa waktu yang
dibutuhkan untuk mencapai suatu bobot pekerjaan.

Asumsi waktu kerja yang digunakan pada pembuatan
time schedule menerangkan tentang waktu pelaksanaan
pekerjaan dari awal sampai akhir pekerjaan. Dari data time
schedule diharapkan akan dapat analisa efisiensi tentang
waktupekerjaan. Cara membuat time schedule adalah sebagai
berikut :
1. Menyusun urutan pekerjaan beserta volume dan waktu

yang dibutuhkan masing-masing item pekerjaan.

2. Mencantumkan biaya masing-masing item pekerjaan dan
jumlah biaya seluruh pekerjaan.

3. Menentukan bobot masing-masing item pekerjaan dengan
cara sebagai berikut:

Bobot =

4. Menjumlahkan persentase komulatif dari rencana waktu
penyelesaian pekerjaan kedalam koordinat sebagai sumbu
y dan waktu penyelesaian pekerjaan sebagai sumbu x.

Berdasarkan metode-metode yang dipakai, didapatkan hasil
time schedule sebagai berikut:





12 Pekerjaan Footing A2A
Bekisting Footing A2A 1 12.570.017,05Rp 0,073
Penulangan Footing A2A 2 153.136.686,90Rp 0,892
Pengecoran Footing A2A 2 97.599.895,00Rp 0,569
Timbunan P1A 7 94.897.600,00Rp 0,553

13 Pekerjaan Kolom Wall Tahap 2 P1A
Bekisting Kolom Wall Tahap 2 P1A 2 89.036.225,50Rp 0,519
Penulangan Kolom Wall Tahap 2 P1A 1 277.827.521,00Rp 1,619
Pengecoran Kolom Wall Tahap 2 P1A 2 36.459.850,00Rp 0,212

14 Pekerjaan Abutment + Wing Wall Tahap 1 A2A
Bekisting Abutment +Wing Wall Tahap 1 A2A 2 17.389.712,93Rp 0,101
Penulangan Abutment +Wing Wall Tahap 1 A2A 5 148.709.268,40Rp 0,866
Pengecoran Abutment +Wing Wall Tahap 1 A2A 2 62.626.089,40Rp 0,365

15 Pekerjaan Abutment + Wing Wall Tahap 2 A1A
Bekisting Abutment +Wing Wall Tahap 2 A1A 2 62.494.152,24Rp 0,364
Penulangan Abutment +Wing Wall Tahap 2 A1A 3 79.854.605,10Rp 0,465
Pengecoran Abutment +Wing Wall Tahap 2 A1A 2 40.838.684,80Rp 0,238
Timbunan A2A 5 67.784.000,00Rp 0,395

16 Pekerjaan Kolom Wall Tahap 3 P1A
Bekisting Kolom Wall Tahap 3 P1A 2 70.836.225,50Rp 0,413
Penulangan Kolom Wall Tahap 3 P1A 1 78.040.274,00Rp 0,455
Pengecoran Kolom Wall Tahap 3 P1A 2 36.459.850,00Rp 0,212

17 Pekerjaan Abutment + Wing Wall Tahap 2 A2A
Bekisting Abutment +Wing Wall Tahap 2 A2A 2 62.458.025,92Rp 0,364
Penulangan Abutment +Wing Wall Tahap 2 A2A 3 73.790.405,10Rp 0,430
Pengecoran Abutment +Wing Wall Tahap 2 A2A 2 40.755.870,40Rp 0,237

18 Pekerjaan Abutment + Wing Wall Tahap 3 A1A
Bekisting Abutment +Wing Wall Tahap 3 A1A 2 23.715.280,01Rp 0,138
Penulangan Abutment +Wing Wall Tahap 3 A1A 2 43.469.327,20Rp 0,253
Pengecoran Abutment +Wing Wall Tahap 3 A1A 2 33.748.120,96Rp 0,197

19 Pekerjaan Pier Head P1A
Bekisting Pier Head P1A 2 15.607.306,92Rp 0,091
Penulangan Pier Head P1A 7 359.544.258,20Rp 2,095
Pengecoran Pier Head P1A 2 58.644.226,28Rp 0,342

20 Pekerjaan Abutment + Wing Wall Tahap 3 A2A
Bekisting Abutment +Wing Wall Tahap 3 A2A 2 24.641.439,88Rp 0,144
Penulangan Abutment +Wing Wall Tahap 3 A2A 2 39.426.527,20Rp 0,230
Pengecoran Abutment +Wing Wall Tahap 3 A2A 2 34.280.388,16Rp 0,200

21 Pekerjaan Pile Slab A2A
Bekisting Pile Slab A2A 7 1.439.056.063,10Rp 8,384
Penulangan Pile Slab A2A 6 125.490.010,60Rp 0,731
Pengecoran Pile Slab A2A 2 96.810.250,40Rp 0,564

22 Pekerjaan Deck Slab Pile Slab A2A
Bekisting Deck Slab Pile Slab A2A 30 4.299.266.506,81Rp 25,048
Penulangan Deck Slab Pile Slab A2A 9 304.359.633,00Rp 1,773
Pengecoran Deck Slab Pile Slab A2A 2 168.496.973,08Rp 0,982

B.II. PEKERJAAN STRESSING DAN ERECTION
1 Pekerjaan Stressing dan Erection A1A-P1A 4 1.651.443.970,00Rp 9,621
2 Pekerjaan Stressing dan Erection P1A-A2A 4 1.650.483.970,00Rp 9,616

B.III. PEKERJAAN DIAFRAGMA
1 Pekerjaan Diafragma A1A-P1A

Bekisting Diafragma A1A-P1A 1 50.742.155,34Rp 0,296
Penulangan Diafragma A1A-P1A 2 29.685.818,50Rp 0,173
Pengecoran Diafragma A1A-P1A 2 26.545.281,25Rp 0,155



2 Pekerjaan Diafragma P1A-A2A
Bekisting Diafragma P1A-A2A 1 50.742.155,34Rp 0,296
Penulangan Diafragma P1A-A2A 2 29.685.818,50Rp 0,173
Pengecoran Diafragma P1A-A2A 2 26.545.281,25Rp 0,155

B.IV. PEKERJAAN DECK SLAB + POLE PEDESTAL
1 Pekerjaan Deck Slab + Pole Pedestal A1A-P1A

Deck Drain A1A-P1A 2 9.351.000,00Rp 0,054
Bekisting Deck Slab A1A-P1A 2 42.632.036,94Rp 0,248
Penulangan Deck Slab A1A-P1A 9 248.873.352,60Rp 1,450
Pengecoran Deck Slab A1A-P1A 2 89.241.675,38Rp 0,520

2 Pekerjaan Deck Slab + Pole Pedestal P1A-A2A
Deck Drain P1A-A2A 2 9.986.500,00Rp 0,058
Bekisting Deck Slab P1A-A2A 2 42.632.036,94Rp 0,248
Penulangan Deck Slab P1A-A2A 9 248.822.923,80Rp 1,450
Pengecoran Deck Slab P1A-A2A 2 89.241.675,38Rp 0,520

B.V. PEKERJAAN GRANULAR BACKFILL A1A
1 Pekerjaan Granular Backfill A1A 8 219.786.591,05Rp 1,280
2 Pekerjaan Pelat Injak Granular Backfill A1A

Bekisting Plat Injak A1A 1 2.343.758,18Rp 0,014
Penulangan Plat Injak A1A 1 33.586.875,00Rp 0,196
Pengecoran Plat Injak A1A 2 13.892.800,00Rp 0,081

3 Pekerjaan Rigid Granular Backfill A1A
Bekisting Rigid A1A 1 2.304.299,57Rp 0,013
Pengecoran Rigid A1A 2 15.473.535,00Rp 0,090

B.VI. PEKERJAAN GRANULAR BACKFILL PILE SLAB A2A
1 Pekerjaan Granular Backfill Pile Slab A2A 2 67.246.107,50Rp 0,392
2 Pekerjaan Plat Injak Granular Backfill Pile Slab A2A

Bekisting Plat Injak Pile Slab A2A 1 2.343.758,18Rp 0,014
Penulangan Plat Injak Pile Slab A2A 1 31.565.475,00Rp 0,184
Pengecoran Plat Injak Pile Slab A2A 2 13.892.800,00Rp 0,081

3 Pekerjaan Rigid Granular Backfill Pile Slab A2A
Bekisting Rigid Pile Slab A2A 1 2.304.299,57Rp 0,013
Pengecoran Rigid Pile Slab A2A 2 15.473.535,00Rp 0,090

B.VII. Pekerjaan Sloof Protection Pile Slab A2A
1 Pekerjaan Sloof Protection Pile Slab A2A

Timbunan Pasir Sloof Protection 1 17.550.020,00Rp 0,102
Bekisting Sloof Protection 1 2.323.454,20Rp 0,014
Pengecoran Sloof Protection 2 2.507.792,00Rp 0,015
Pemasangan Paving Block Sloof Protection 1 8.434.467,08Rp 0,049

B.VIII. PEKERJAAN PARAPET
1 Pekerjaan Parapet A1A

Bekisting Parapet A1A 1 5.601.497,70Rp 0,033
Penulangan Parapet A1A 1 6.159.137,00Rp 0,036
Pengecoran Parapet A1A 2 10.309.152,60Rp 0,060

2 Pekerjaan Parapet A1A-P1A
Bekisting Parapet A1A-P1A 4 54.306.323,87Rp 0,316
Penulangan Parapet A1A-P1A 1 16.994.429,00Rp 0,099
Pengecoran Parapet A1A-P1A 2 29.799.069,67Rp 0,174



Setelah didapatkan bobot tiap pekerjaan, langkah selanjutnya yaitu
membuat Kurva S. Dari hasil Kurva S, diperoleh durasi 185 hari.
Hasil pembuatan Kurva S terdapat dalam Lampiran A3

3 Pekerjaan Parapet P1A
Bekisting Parapet P1A 1 6.310.903,58Rp 0,037
Penulangan Parapet P1A 1 6.395.831,00Rp 0,037
Pengecoran Parapet P1A 2 10.611.931,66Rp 0,062

4 Pekerjaan Parapet P1A-A2A
Bekisting Parapet P1A-A2A 4 54.306.323,87Rp 0,316
Penulangan Parapet P1A-A2A 1 24.186.429,00Rp 0,141
Pengecoran Parapet P1A-A2A 2 29.799.069,67Rp 0,174

5 Pekerjaan Parapet A2A
Bekisting Parapet A2A 1 5.601.497,70Rp 0,033
Penulangan Parapet A2A 1 6.159.137,00Rp 0,036
Pengecoran Parapet A2A 2 10.309.152,60Rp 0,060

6 Pekerjaan Parapet Pile Slab A2A
Bekisting Parapet Pile Slab A2A 5 60.309.371,24Rp 0,351
Penulangan Parapet Parapet Pile Slab A2A 1 17.629.055,00Rp 0,103
Pengecoran Parapet Parapet Pile Slab A2A 2 31.954.614,81Rp 0,186

JUMLAH 17.164.322.029,55Rp 100,000



Halaman



BAB VI
PENUTUP

6.1 Kesimpulan
Dari uraian dan pembahasan laporan tugas akhir

tentang Metode Pelaksanaan, Waktu, dan Biaya
Pembangunan Jembatan Kalipepe Jalur A Proyek Jalan Tol
Solo-Kertosono Section 1 Kabupaten Boyolali, Jawa Tengah
didapatkan kesimpulan sebagai berikut:
1. Metode Pelaksanaan yang dipilih akan menentukan

durasi total pekerjaan. Misalnya pekerjaan Pile Slab yang
tidak sesuai dengan urutan pekerjaannya akan berbeda
dengan durasi yang telah ditentukan.

2. Total durasi dari keseluruhan diperoleh 185 hari
terhitung dari tanggal  11 Juli 2016 dengan hari
pelaksanaan senin sampai sabtu dan penggunaan jam
kerja 1 hari selama 8 jam mulai dari jam 08.00.

3. Biaya pelaksanaan yang dibutuhkan pada Metode
Pelaksanaan, Waktu, dan Biaya Pembangunan Jembatan
Kalipepe Jalur A Proyek Jalan Tol Solo-Kertosono
Section 1 Kabupaten Boyolali, Jawa Tengah adalah Rp.
18.972.183.000,00.

6.2 Saran
Dari uraian dan pembahasan laporan tugas akhir

tentang Metode Pelaksanaan, Waktu, dan Biaya
Pembangunan Jembatan Kalipepe Jalur A Proyek Jalan Tol
Solo-Kertosono Section 1 Kabupaten Boyolali, Jawa Tengah
didapatkan kesimpulan sebagai berikut:
1. Sebelum menentukan metode apa yang akan dipakai,

sebaiknya mengetahui terlebih dahulu lokasi yang akan
dibangun beserta daerah sekitarnya.

2. Usahakan selalu berkonsultasi dengan Pegawai
Lapangan mengenai metode yang akan dipakai apakah
bisa diterapkan di lokasi atau tidak.
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