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ABSTRAK 

Perkembangan teknologi konstruksi yang semakin bersaing, membuat perencana 
ingin mengadakan suatu proyek yang unik dan menarik. Dengan adanya perencanaan 
tersebut juga merupakan tantangan bagi kontraktor untuk merealisasikan proyek 
tersebut higga dapat berfungsi sebagaimana yang telah direncanakan. Untuk 
merealisasikannya dibutuhkan metode penelitian dalam pelaksanaan proyek agar tidak 
menimbulkan peningkatan biaya maupun pembengkakan waktu. 

Pada tugas akhir ini ditampilkan sebuah tower stasiun TVRI yang akan 
dibangun di kawasan Kebun Jeruk Jakarta. Tower ini memiliki ketinggian 333 meter, 
tersusun atas rangka baja, dengan bahan rangka dari galvanis. Susunan tower ini sangat 
kompleks dan cukup rumit dalam skala disain tower. Untuk analisa pene1itian dilakukan 
pengelompokan modul sesuai dengan susunan rangka yang sama. Kemudian dilakukan 
anahsa pelaksanaan pada setiap tahap-tahap pekeijaan dengan menggunakan alat yang 
sesuai kebutuhan, dilanjutkan dengan perhitungan biaya dan waktu pelaksanaan 
menurut produktifitas pekerjaan alat dan tenaga manusia. Dengan memperkirakan 
waktu pelaksanaan, penyusunan rencana pelaksanaan, dan seluruh komponen peralatan 
yang digunakan, maka direncanakan metode pelaksanaan yang akan dipakai. 

Hasil dari analisa data ditemukan bahwa dalam pelaksanaan pembangunan tower 
diperlukan alat mobile crane, tower crane dan winch, dalam pemindahan struktur 
rangka. Sedangkan waktu yang dibutuhkan dalam pelaksanaan proyek ini adalah 244 
hari dengan anggaran biaya sebesar Rp14,035,603,608.50 

Kata kunci: metode pelaksanaan, tower 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1. LA TAR BELAKANG 

Kebutuhan masyarakat akan sinyal siaran TVRI untuk memperoleh 

gambar dan suara yang jernih serta terbebas dari gangguan sinyal-sinyal yang 

lain, membuat pihak layanan TVRI meningkatkan kwalitas dan mutu pelayanan 

sistem pemancar TVRI. Salah satu cara untuk memenuhi kebutuhan masyarakat 

tersebut yaitu dengan merencanakan sebuah tower dengan ketinggian 333meter, 

yang rencananya akan dibangun di daerah kawasan Kebun Jeruk Jakarata. 

Tower ini merupakan tower rangka baja tertinggi di Indonesia. 

Ketinggian yang melebihi 300 meter untuk sebuah perencanaan tower, sangatlah 

sulit untuk direalisasikan. Apalagi tower ini diperkirakan memiliki berat total 

kurang 1ebih 560 ton, dengan lebar dasar 50 meter, dan lebar puncak 3 meter. 

Oleh karena itu perencanaan tower ini sangat berbeda dengan perencanaan 

tower-tower pada umumnya karena tower ini tidak menggunakan pemasangan 

konvensional biasa melainkan menggunakan alat pemasangan yang khusus yang 

dapat mengatur kestabilan dan mengontrol step-step pekerjaan karena mengingat 

lokasi pekerjaan yang dilakukan sangat terbatas. Disamping itu, selain 

membutuhkan biaya yang tidak sedikit, juga sangat membutuhkan penanganan 

yang khusus dengan tenaga ahli yang professional. 

Karena merupakan perencanaan yang pertama di Indonesia, perencanaan 

tower ini merupakan suatu terobosan untuk menarik investor dalam 

mengernbangkan tekno1ogi konstruksi, terutarna teknik dalam metode 

pelaksanaanya. Dengan biaya yang tersedia maka kontraktor dituntut untuk 

membuat bangunan yang sesuai spesfikasi dengan metode pelaksanaan yang 

hemat biaya dan waktu. Untuk memenuhinya, diperlukan suatu metode 

pe1aksanaan yang tepat. 01eh karena itu penelitian untuk mendapatkan metode 

konstruksi yang tepat perlu dilaksanakan. 

1 
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1.2. PERUMUSAN MASALAH 

Pennasalahan yang dibahas dalam penyusunan tugas akhir ini adalah 

bagaimana menentukan metode pelaksanaan yang tepat dalam pembangunan 

proyek tower stasiun pemancar TVRI di Kebun Jeruk Jakarta, dimana sistim 

konstruksi tower ini memiliki struktur yang tidak tipikal, serungga memiliki 

tingkat kesulitan yang tiggi dalam pelaksanaan proyek trsebut. Metode 

pelaksanaan ini mencakup: 

1. Penyusunan elemen-elemen seluruh komponen tower (work breakdown 

structure) yang memiliki jenis dan jumlah dalam skala yang cukup besar. 

2. Peralatan-peralatan yang dipakai untuk setiap tahapan pekerjaan. 

3. Penyusunan schedule pelaksanaan proyek. 

4. Perhitungan biaya pelaksanaan proyek 

1.3. TUJlJAN 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penyusunan tugas akhir ini adalah 

untuk mendapatkan metode pelaksanaan yang tepat dalam pembangunan proyek 

tower stasiun TVRI agar dapat terealisasi dengan baik dan sesuai dengan 

spesifikasi yang telah ditentukan dalam standar pernbangunan tower Nasional. 

1.4. LINGKUP PEMBAHASAN 

Penulisan tugas akhir ini rnernerlukan lingkup pernbahasan agar hasil 

pembahasan lebih fokus serta sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai, yaitu : 

1. Dalam pemi1ihan metode pelaksanaan indikator pengukuran yang digunakan 

adalah budget waktu yang telah ditentukan oleh TVRI Pusat Jakarta yaitu 8 

bulan 

2. Produksi material mengikuti standar yang telah ditentukan TWEIA-222-F 

3. Kondisi semua peralatan dan material sudah difabrikasi dan tersedia di 

lapangan. 

4. Pengaturan tahapan pekerjaan disesuaikan dengan kondisi di lapangan 

5. Tidak tem1asuk dalam perhitungan dan ana1isa struktur. Disain dan analisa 

struktur sudah dirancang oleh PT. Wahyono Mitrakecana 
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6. Biaya yang dihitung hanya biaya langsung, sedangkan biaya tak langsung 

tidak diperhitungkan karena diasumsikan tetap selama pelaksanaan proyek, 

7. Harga satuan material, upah tenaga kerja, dan biaya peralatan pada tahun 

2005 diasumsikan tidak mengalami inflasi. 

1.5. SISTEMA TIKA PE~lJLISAN 

Secara garis besar, tugas akhir ini akan disusun menjadi 6 (enam) bab 

dengan sistematika sebagai berikut : 

1. BAB I. PENDAHULUAN 

Bab pendahuluan berisi uraian latar belakang yang berisi pokok pikiran 

mengenai permasalahan yang akan dikaji . Kemudian dilanjutkan dengan 

perurnusan masalah yang diangkat berdasarkan uraian latar belakang. Dengan 

adanya masalah yang dirumuskan akan didapatkan tujuan dari penullsan Tugas 

Akhir ini. Selanjutnya dalam penulisan Tugas Akhir ini diperlukan batasan

batasan yang perlu dibahas agar basil pernbahasan lebih fokus serta sesuai 

dengan tuj uan yang diinginkan. 

2. BAB II. TINJAUAN PUST AKA 

Pada bab ini akan menguraikan landasan teori yang berhubungan dengan 

pokok pikiran tugas akhir itu sendiri diantaranya definisi teori pekerjaan struktur 

konstruksi, pemakaian alat berat, urutan proses pelaksanaan proyek, perhitungan 

waktu yang dibutuhkan dalam penyelesaian proyek, serta cara perhitungan biaya 

dalam pelaksanaan konstruksi yang diambil dari berbagai literatur. 

3. BAB III. METODE PENELITIAN 

Pada bab ini berisi mengenai langkah-langkah yang akan dipakai dalam 

penulisan tugas akhir ini, yaitu mu1ai dari pengumpulan data, cara-cara 

pengolahan data, yang kemudian dilanjutkan dengan penarikan kesimpulan. 

Dari hasil penyusunan 1angkah-1angkah tersebut dituangkan dalam bagan alir 

metode penelitian. 

4. BAB IV. DATA PERENCANAAN TOWER 

Pada bab ini, berisi mengenai data-data teknis tower, identifikasi 

seluruh komponen struktur, yang terdiri dari pondasi, da1am hal ini membahas 
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tentang borpile dan struktur rangka tower. Dalam identifikasi komponen 

struktur tower, dijelaskan segala bentuk modul-modul yang dipakai dalam 

pelaksanaan tower. 

5. BAB V. METODE PELAKSANAAN 

Pada bab ini menjelaskan metode pelaksanaan pembangunan tower dari 

pondasi sampai bagian puncak konstruksi tower. Selanj utnya dilakukan 

perhitungan waktu pelaksanaan tower, serta perhitungan biaya yang diperlukan 

dalam pelaksanaan kontruksi tower. Dalam perhitungan biya pada penulisan 

tugas akhir ini adalah hanya dilakukan perhitungan biaya 1angsung saja. Untuk 

basil akhimya dilakukan penyusunan pelaksanaan dengan penjadwalan yang 

dilakukan dalam bentuk software yaitu mikrosoft project. 

6. BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab kesimpulan dan saran berisi basil dari penulisan tugas akhir 

yang mengacu pada tujuan awal. Yaitu mendapatkan metode pelaksanaan yang 

tepat dalam pembangunan proyek tower stasiun pemencar TVRI agar dapat 

terealisasi dengan baik dan sesuai dengan spesifikasi yang telah ditentukan 

dalam standar pembangunan tower Nasional. 
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BABII 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. PEKERJAAN STRUKTUR TOWER 

Konstruksi bangunan tower merupakan bangunan yang memihki tekstur 

tubuh yang tingg1 . Lain halnya dengan bangunan gedung, bangunan gedung 

memiliki konstruksi yang rigit sehingga tidak mudah menerirna beban an gin atau 

gempa secara langsung. Namun dalam system pelaksanaan baik bangunan tower 

maupun bangunan gedung adalah sama. Hanya ada beberapa hal yang harus 

diperhatikan, bahwa bangunan tower ekifalen dengan bangunan gedung tingkat 

tingg1 . 

Pekerjaan struktur tower terdiri dari bangunan bawah dan bangunan 

atas. Untuk bangunan bawah selalu berkaitan erat dengan sistem kondisi tanah, 

sedangkan untuk bangunan atas yaitu tower selalu bekaitan erat dengan kondisi 

udara luar, misalnya gaya angin, pengaruh suhu dan cuaca. Masing-masing dari 

pengaruh tersebut parlu diperhatikan, terutama dalam sistem pelaksanaan proyek 

konstruksi tersebut. Oleh karena itu sangat diper1ukan seka1i pernbahasan dan 

pengenalan mengenai prosedur pelaksanaan proyek gedung tinggi dann tower. 

(TIA E!A-222-F) 

2.1.1. Pekerjaan Pondasi 

Pemcanaan suatu proyek konstruksi selalu dimulai dari bangunan bawah, 

yaitu pondasi. Pekerjaan pondasi selalu berkaitan erat dengan kondisi tanah 

setempat. Mengingat kondisi tanah pada setiap daerah berbeda-beda, maka 

diperlukan pengetesan tanah terlebih dahu1u unuk mengetahui jenis dan sifat

sifat tanah. Setelah jenis dan sifat tanab diketabui, maka dapat direncanakan 

pondasi sesuai dengan kebutuhan konstruksi dalam pembangunan proyek 

tersebut. Dengan demikian perencana dapat menentukan pondasi yang akan 

dipakai . Adapun macam-rnacam bentuk pondasi yang akan dipilih adalah 

sebagai berikut. 

5 
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Pada umumnya pondasi dibedakan menjadi 2 yaitu pondasi dangkal dan 

pondasi dalam. Sedangkan pondasi dalam itu sendiri memiliki bennacam

macam metode pelaksanaan. Antara lain adalah pondasi tiang pancang, pondasi 

sumuran (straus), borpile dan frankipile. Setiap metode pelaksanaan masing

masing pondasi tersebut memiliki keuntungan maupun kerugian. Hal ini 

disesuaikan dengan fungsi dan kondisi yang terjadi pada saat proyek 

berlangsung. (PT. Pembangunan Perumahan, 2003). 

2.1.2. Pekerjaan Struktur Rangka Baja 

Material baja memiliki sifat keteguhan yang besar, keliatan dan 

kekerasan besar. Memiliki titik leleh 1525°C, berat Jems 7850 kg/m3
. 

keuntungan material baja sebagai bahan konstruksi adalah: 

Memiliki kekuatan lebih tinggi disbanding dengan bahan yang lain. 

Mernpunyai kualitas ( daktilitas) yang baik 

Mudah diperoleh 

Daya tahan a wet, memiliki durabilitas yang baik 

Tidak dipengaruhi keadaan cuaca 

Baja juga memihki kerugian, yaitu: 

Relatifberat 

Sulit digunakan dalam pekerjaan proyek di pedalaman karena kesulitan 

mobilisasi 

Adanya korosi, mudah berkarat, sehingga membutuhkan proteksi. 

Dalam konstruksi baja, sudah tersedia di pabrik dalam bentuk yang sudah 

ditetapkan di pasaran. Adapun bentuk-bentuk profil baja antara lain: 

1. Bentuk pipa 

2. Bentuk WF 

3. Bentuk Canal 

4. Bentuk S atau 1 

5. BentukMC 

6. Bentuk L, dan lain-lain. 
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Jadi dengan menggunakan konstruksi baja dilakukan perhitungan kekuatan dulu 

baru ditemukan tegangan, dimana apabila melebihi tegangan ijin maka profil 

baja tersebut tidak dapat digunakan. (AJSC, 2001) 

2.2. PEMAKAIAN ALAT BERAT 

Dalam pelaksanaan proyek konstruksi yang besar diperlukan alat-alat 

berat yang dapat menunjang pelaksanaan proyek konstruksi agar lebih mudah 

pengerjaannya, lebih praktis dan 1ebih cepat, juga efisien bila dibandingkan 

dengan pekerjaan manual. Namuan dalam penggunaan alat-alat berat tersebut 

juga mempengaruhi penambahan biaya konstruksi . Untuk mendapatkan waktu 

dan biaya yang optimum diperlukan suatu strategi dalam penggunaan alat berat 

terse but. 

Dalam pemilihan alat berat berat tersebut harus dilihat dari spesifikasi 

alat, disesuaikan dengan kebutuhan pelaksanaan proyek. Seperti contoh dalam 

pelaksanaan erection kantilever yang memiliki berat 2,5 ton dapat diangkat oleh 

crane yang memiliki kapasitas lifting 2,5 ton atau lebih. 

Pada urnumnya memang sangat sulit untuk mernperoleh suatu harga 

perncanaan, karena tidak semua pihak kontraktor memiliki semua macam alat 

berat tersebut, dan juga tidak setiap instansi dapat melaksanakan proyek tersebut 

secara individu. Jadi selalu ada prosedur dalam tata cara pemakain alat berat 

dalam pelaksanaan proyek konstruksi sesuai dengan kebutuhan proyak. (P T. 

Pembangunan Perumahan, 2003). 

Pada konstruksi tower Stasiun TVRI dibutuhkan beberapa alat berat, 

misalanya adalah tower crane, mobile cran, winch, dan lain-lain. 

2.3. METODE PELAKSANAAN KONSTRUKSI 

Penerapan metode pelaksanaan konstruksi, selain terkait erat dengan 

kondisi lapangan di mana suatu proyek konstruksi dikerjakan, juga tergantung 

jen:is proyek yang dikerjakan. Namun demikian, pelaksanaan semuajenis proyek 

konstruksi tersebut umumnya dimulai dengan pelaksanaan pekerjaan persiapan. 
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Adapun pekerjaan persiapan yang harus dilakukan dalam pelaksanaan proyek 

konstruksi antara lain : 

• Perencanaan site plan, 

• Perhitungan kebutuhan sumber daya, 

• Pembuatan shop drawing, 

• Pengadaan material untuk pekerjaan persiapan, 

• Mobilisasi peralatan, 

• Pelaksanaan di lapangan, 

Secara garis besar pelaksanaan suatu proyek bangunan tower dibagi atas: 

1. Pekerjaan pondasi , 

2. Pekerjaan struktur, 

3. pekerjaan arsitektur/finishing, 

4. Pekerjaan mekanikal/elektrikal, 

Metode pelaksanaan suatu item pekerjaan akan mengikuti jadwal waktu 

yang disediakan untuk item pekerjaan tersebut. Dari perencanaan metode ini 

akan diperoleh data kebutuhan sumber daya, jenis dan volume material yang 

akan dipakai , teknis dan urutan pelaksanaan pekerjaan serta pola pengendalian 

mutu yang diterapkan. 

Sedangkan fase konstruksi merupakan urutan tahapan pelaksanaan 

pekerjaan untuk mewujudkan konstruksi tersebut. Seluruh fase konstruksi 

pekerjaan gedung mempunyai metode pelaksanaan yang disesuaikan dengan 

desain konsultan perencana. Dari penyusunan fase konstruksi di atas nantinya 

dapat ditentukan peralatan yang akan dipakai dan tenaga kerja yang dibutuhkan. 

Tahapan-tahapan pelakasanaan tersebut saling terkait antara satu dengan yang 

lainnya. Ketrelambatan suatu pekerjaan akan dapat mempengaruhi pelaksanaan 

untuk tahap berikutnya. 

Suatu jenis pekerjaan akan terdiri dari beberapa sub-sub pekerjaan. Sub

sub pekerjaan tersebut saljng berurutan waktu pelaksanaannya, tetapi ada juga 

sub-sub pekerjaan yang dapat dilaksanakan secara bersamaan. 

Pada penuhsan tugas akhjr ini pembahasannya adalah pekerjaan struktur 

beton bertulang pada struktur bangunan bawab (pondasi dan pilecap) dan 
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pekeijaan struktur rangka baja pada struktur bangunan atas yaitu tower rangka 

baja. Item pekerjaan stuktur bangunan bawah terbagi atas 3 macam pekeijaan, 

yaitu pekeijaan pembesian, bekisting, dan beton. Sedangkan untuk item 

pekerjaan struktur bangunan atas adalah pekerjaan sambungan rangka baja. 

2.3.1. Pekerjaan Bangunan Bawah 

2.3.1.1 Pekerjaan Bekisting 

Bekisting atau acuan adalah konstruksi pembantu yang bersifat 

sementara dan berfungsi sebagai cetakan guna mendapatkan bentuk yang 

direncanakan dari suatu konstruksi beton. 

Merencanakan sebuah bekisting ditentukan oleh bentuk desainnya, jenis 

campuran beton dan besar beban yang teijadi. Di dalam merencanakan 

pekeijaan bekisting, perlu diperhatikan beberapa persyaratan yang harus 

di penuhi, di antaranya adalah : 

• Mudah untuk mengisikan campuran beton ke dalam bekisting, 

• Mudah untuk dibongkar, sehingga akan dapat menghemat waktu dan bahan, 

• Ekonomis, dalam arti keperluan bekisting, pemakaian bahan dan alat angkut 

yang minimal, 

• Harus kedap air, terutama pada sambungan-sambungan agar tidak terjadi 

kebocoran pada saat pengecoran, 

• Tidak boleh teijadi defleksi akibat berat beton basah, berat sendiri bekisting, 

dan berat beban yang lainnya, seperti berat pekeija dan lain-lain, 

• Posisi dan dimensi bekisting harus benar-benar akurat, sehingga hasil akhir 

tidak menyimpang dari rencana semula, 

• Sambungan pada bekisting harus benar-benar rapat atau dilapis dengan 

bahan tipis dan fleksibe1 untuk mencegah teijadinya kebocoran, 

• Ukuran bekisting harus sesuai dengan kemampuan peralatan atau tenaga 

kerja manusia untuk mengangkat dan memindahkan. 

Beban-beban yang perlu diperhitungkan dalam merencanakan bekisting 

adalah berat sendiri campuran beton, kemungkinan bertumpuknya campuran 

beton pada suatu tempat tertentu, beban akibat beban hidup, beban mesin, dan 

lain-lain. 
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Tabel2.1. Berat Jenis Beton 

Jenis Behan Berat Jenis 

1. Beton hertulang 2400 kg/m3 

2. Beton ringan A 2000 kg/mj 

3. Beton ringan B 1800 kg/m3 

Kemungkinan pemhebanan setempat x behan akihat herat sendiri beton 

(akibat bertumpuknya bet on saat (kg/m3
) 

pelaksanaan) 

Beban hidup 150 kg/m2 

Behan yang bekeija pada hekisting halok adalah herat sendiri dari 

campuran heton, heban ak:ibat kemungkinan menumpuknya beton. Behan yang 

harus diperhitungkan dalam merencanakan bekisting kolom adalah tekanan dari 

heton yang arahnya tegak lurus kolom atau dinding. Pada waktu pengecoran di 

mana beton masih berupa cairan, maka distribusi tekanan beton saat itu bersifat 

sehagai cairan plastis, yang hesarnya tergantung dari tinggi cairan (y x h). 

Behan yang harus diperhitungkan dipengaruhi oleh faktor-faktor, yaitu : 

tinggi pengecoran, kecepatan pengecoran, dan waktu lamanya pengecoran. 

(Wingbou, 1992) 

2.3.1.2 Pembesian 

Pekerjaan pemhesian terdiri atas perencanaan pemhesian, pembuatan 

bestat, pemotongan, pemasangan tulangan. Tujuan pembuatan bestat (buingstat) 

adalah untuk mengetahui jumlah tulangan yang dibutuhkan, merencanakan 

pekeijaan pemotongan tulangan dan pembengkokan tulangan, mengetahui besar 

sisa akibat pemotongan tulangan yang dimasukkan dalam daftar pemotongan, 

bengkokan, dan kait besi tulangan. 

Pekerjaan pemotongan, pembengkokan, dan pemasangan tulangan 

memerlukan tenaga keija yang intensif. Pekerjaan pembesian yang ditinjau 

rneliputi pemotongan dan pembentukan besi secara manual, atau pemotongan 

dan pernbentukan besi dengan rnenggunakan mesin serta pemasangan di 

lapangan. (Segel, 1992) 
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2.3.1.3 Pekerjaan Beton 

Beton adalah suatu komposit dari beberapa bahan batu-batuan yang 

direkatkan oleh bahan ikat. Beton dibentuk dari agregat campuran (halus dan 

kasar) dan ditambah dengan pasta semen. Singkatnya dapat dikatakan bahwa 

pasta semen mengikat pasir dan bahabahan agregat lainny. Rongga di antara 

bahan-bahan kasar diisi oleh bahan-bahan halus. Kadangkala dalam campuran 

spesi beton ditambahkan zat aditif untuk memperbaiki sifat-sifat tertentu dari 

campuran beton sehingga dapat mempercepat pematangan beton. 

Pengecoran adalah pekerjaan yang sangat membutuhkan pengawasan 

yang ketat untuk menghasilkan mutu beton yang diinginkan. Campuran beton 

sebelum digunakan terlebih dahulu diuji slumpnya dan diambil sample untuk 

diuji kekuatannya di laboratorium. Saat berlangsungnya pengecoran, beton harus 

digetarkan dengan menggunakan vibrator untuk memadatkan beton sebelum 

mengeras. Setelah itu dijaga kelembabannya dengan proses curing selama 7-14 

hari berturut-turut. Cara pengecoran dan perawatan dari spesi beton sangat besar 

pengaruhnya terhadap kualitas akhir beton di lapangan. 

Pelaksanaan yang baik berkaitan dengan masalah yang telah dipikirkan 

lebih dahulu berupa cara pengecorannya. Sebelumnya harus direncanakan suatu 

pengecoran di mana akan memperhitungkan jumlah beton yang dicor, 

. penempatan tenaga kerja dan alat-alat Bantu yang ada. Di samping itu_bekisting 

harus diperiksa kemanfaatannya dan harus dibersihkan dari sisa-sisa kotoran, 

kawat, pengikat, dan kayu-kayu. Kayu bekisting harus disemprot sampai basah 

atau diminyaki dengan minyak, agar pembongkaran bekisting mudah dikerjakan. 

2.3.2. Pekerjaan Bangunan Atas 

Pekerjaan bangunan ataS adalah pekerjaan rangka baja. Baja adalah 

material yang cukup liat apabila dibandingkan dengan beton. Memiliki tekstur 

yang tipikal, tidak dapat dirubah-rubah, sesuai dengan pemasanan (fabrikasi). 

Pekerjaan konstruksi baja hanya satu, yaitu sambungan. Dalam konstruksi ini 

ada 2 sistem sambungan yaitu sambungan baut dan sambungan las. Tetapi pada 

umumnya sambungan yang dilakukan dalam pelaksanaan proyek tower adalah 

sambungan dengan menggunakan system baut. Karena dengan menggunakan 
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sistem sambungan baut dapat mencegah terjadinya defleksi yang terjadi pada 

saat mengalami pemuaian dan penyusutan akibat adanya perubahan cuaca. 

Rangka baja tersedia dalam bentuk profil , yang sudah ditetapkan 

dimensinya. Dalam pelaksanaan proyek bangunan baja hanya tinggal memesan 

daftar-daftar profil yang sudah tersedia. Kecuali pada proyek-proyek besar 

biasanya pihak kontraktor memesan langsuk ke pihak pabrik untuk ukuran

ukuran tertentu yang tidak dada dalam pasaran. Sehingga membutuhkan 

perhitungan tersendiri dalam pelaksanaan proyek konstruksi baja yang cukup 

besar terse but. (LRJ<lJ, I 986) 

2.4. ANALISA W AKTU 

Analisa waktu merupakan kegiatan untuk menentukan waktu 

pelaksanaan proyek agar ketidakpastian selama penyelenggaraan proyek dapat 

diantisipasi. Me1alui analisa waktu ini kebutuhan sumber daya dan biaya dapat 

diketahui . Langkah untuk melakukan analisa waktu adalah sebagai berikut : 

1. Menghitung volume pekerjaan, 

2. Menentukan tingkat produktivitas sumber daya, dalam hal 1m adalah 

produktivitas tenaga kerja dan peralatan yang dipakai, 

3. Menghitung waktu pelaksanaan setiap pekerjaan, 

4. Membuat rencana kerja (network planning) dalam bentuk jadwal 

pelaksanaan (time schedule), 

5. Menghitung durasi total a tau waktu pelaksanaan keseluruhan. 

2.4.1. Volume Pekerjaan 

Yang dimaksud dengan volume suatu pekerjaan, ialah menghitung 

jumlah banyaknya volume pekerjaan dalam satuan. Volume juga sebagai 

kubikasi pekerjaan. Jadi volume kubikasi) suatu pekerjaan, bukanlah merupakan 

volume (isi sesungguhnya), melainkan jumlah volume bagian pekerjaan dalam 

satu kesatuan. 

Sedangkan yang dimaksud dengan uraian volume pekerjaan, ialah 

menguraikan secara rinci besar volume atau kubikasi suatu pekerjaan. 
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Menguraikan suatu pekerjaan berarti menghitung besar volume masing-masing 

pekerjaan sesuai dengan gambar rencana dan gambar detail. 

Cara menghitung volume pekerjaan berdasarkan pada gambar 

perencanaan struktur (gambar bestek), di mana perhitungan dapat 

diklasifikasikan menurut sub-sub pekerjaan dari suatu proyek, misalnya 

berdasarkan pekerjaan pembesian, bekisting, serta pengecoran beton. (Ibrahim, 

2001) 

2.4.2. Tingkat Produktivitas Tenaga Kerja dan Peralatan 

Tingkat produktivitas diartikan sebagai nilai kemampuan sebuab sumber 

daya untuk melakukan jenis pekerjaan tertentu pula. Biasanya tingkat 

produktivitas dinyatakan dengan satuan volume per satuan waktu. Contobnya 

adalab m3/jam, kg/hari, m2/hari, dan seterusnya. 

Setiap sumberdaya memiliki kemampuan yang berbeda-beda pada setiap 

pekerjaan tertentu. Tingkat produktivitas biasanya dihitung berdasarkan 

kemampuan satu unit (group) sumber day a yang terdiri atas beberapa tenaga 

kerja. Contobnya adalab pekerjaan pengecoran kolom. Dalam hal ini tingkat 

produktivitas pekerjaan dihitung berdasarkan kemampuan satu unit sumber daya 

yang terdiri atas unit tenaga kerja dan unit peralatan. Satu unit tenaga kerja 

terdiri atas mandor, tukang, dan pekerja kasar. Sedangkan satu unit peralatan 

terdiri atas tower crane dan operatomya. Berdasarkan produktivitas kedua 

sumber daya tersebut maka produktivitas proyek dapat ditentukan berdasarkan 

tingkat produktivitas sumber daya terkecil untuk item pekerjaan tertentu. 

Adapun perh:itungan produktivitas dapat dilakukan berdasarkan data 

yang diperoleh pada proyek sebelumnya. Tingkat produktivitas dihitung dengan 

cara di bawah ini : 

v 
P=-

t x n 

Di mana : P = Tingkat produktivitas 

V = Volume pekerjaan (m3
, m2

, unit) 

t = Waktu yang diperlukan (hari , jam) 

n = J urn lab group 
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2.4.3. Waktu Pelaksanaan Setiap Pekerjaan 

Waktu pelaksanaan setiap pekerjaan dihitung menggunakan formula 

yang sama dengan perhitungan tingkat produktivitas sumber daya. Karena 

tingkat produktivitas sumber daya sudah didapatkan dari perhitungan 

sebelumnya, sementara jumlah group yang dipakai bisa diasumsikan, maka 

waktu pelaksanaan pekerjaan dapat dihitung. 

Dalam perhitungan waktu pelaksanaan setiap pekerjaan yang perlu 

ditinjau adalah volume pekerjaan, tenaga kerja dan peralatan yang digunakan, 

serta kapasitas dari masing-masing sumber daya, maka akan dapat dirumuskan 

sebagai berikut : 

v 
t- --

nxP 

Di mana: t = Waktu yang diperlukan (harijam) 

P = Tingkat produktivitas 

V = Volume pekeijaan (m3
, m2

, unit) 

n = Jumlah group 

Meskipun sec~ra matematis waktu pelaksanaan hanya dipengaruhi oleh 

faktor tingkat produktivitas sumber daya, volume pekerjaan, dan jumlah group 

yang dipakai, akan tetapi sebenarnya waktu lamanya pekerjaanjuga dipengaruhi 

faktor lain. Secara umum dapat dibagi menjadi 2 macam faktor, yaitu faktor 

teknis dan nonteknis. Yang termasuk dalam faktor teknis adalah volume 

pekerjaan, sumber daya yang tersedia, luas lahan kerja, dan lamanya jam kerja 

dalam satu hari. Sedangkan yang termasuk faktor non teknis adalah banyaknya 

hari kerja per minggu, banyaknya hari libur, banyaknya hari dalam keadaan 

hujan (kondisi cuaca), serta kondisi keamanan yang tidak memungkinkan untuk 

melaksanakan pekerjaan. 

Suatu pekerjaan yang volumenya besar membutuhkan waktu penyelesian 

yang lebih lama dibandingkan kegiatan dengan volume lebih kecil. Selain itu 

pekerjaan yang dilakukan dengan sumber daya yang relatif banyak ( ekstrernnya 

tak terbatas ), maka waktu pelaksanaannya akan lebili cepat dibandingkan 

pekerjaan yang dilakukan dengan sumber daya yang lebih sedikit. Demikian 

pula pekerjaan yang dilakukan pada lahan kerja yang lebih luas, rnaka lebih 
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cepat selesai dibandingkan dengan pekerjaan yang dilakukan pada lahan kerja 

yang sempit. (Sastraatmaja, 1984) 

2.4.4. Rencana Kerja (Time Schedule) 

Suatu proyek konstruksi diharapkan dapat diselesaikan sesuai dengan 

perencanaan. Untuk itu diperlukan sebuah rencana kerja atau penjadwalan yang 

baik. Rencana kerja merupakan gambaran lama waktu pekerjaan yang dapat 

diselesaikan serta bagian-bagian pekerjaan yang saling terkait antara satu dan 

lainnya, yang divisualisasikan dalam bentuk diagram yang sesuai dengan skala 

waktu. Dalam penjadwalan tersebut akan dapat diketahui kapan suatu pekerjaan 

dapat dimulai, ditunda dan diselesaikan. Dengan demikian biaya proyek dan 

pemakaian tenaga kerja serta material dapat disesuaikan dengan kebutuhan. 

Rencana kerja didefmisikan sebagai suatu alat untuk mengkoordinasikan 

berbagai macam pekerjaan yang ada, baik yang merniliki bubungan 

ketergantungan maupun saling bebas. Hal itu didasarkan pada pertimbangan 

sumber daya yang digunakan, logika proses yang berlangsung, serta basil proses 

itu sendiri. 

Tujuan penggunaan rencana kerja adalah untuk melakukan proses 

penjadwalan terhadap serangkaian kegiatan proyek. Penjadwalan dilakukan 

untuk mengatur aktivitas-aktivitas proyek sehingga berlangsung secara 

berurutan, sating berkaitan dan tidak tumpang · tindih. Kebutuhan untuk 

melakukan pengaturan terhadap aktivitas proyek didorong oleh kondisi di mana 

tidak semua aktivitas dapat dilakukan bersama-sama karena keterbatasan sumber 

daya yang dimiliki. 

Dalam aplikasinya pada proyek, rencan~ kerja menggunakan model 

berupa diagram yang biasanya· disebut network diagram. Network diagram 

merupakan visualisasi proyek berdasarkan rencana kerja, berisi lintasan-lintasan 

yang terdiri atas kegiatan-kegiatan yang harus dikerjakan dan peristiwa

peristiwa yang harus terjadi selama pelaksanaan proyek. 

Untuk membuat rencana kerja, tahap awal yang harus dilakukan adalah 

mendata pekerjaaan yang akan dilaksanakan dalam proyek tersebut. Kemudian 

dilanjutkan dengan menyusun pekerjaan-pekerjaan tersebut sesuai dengan urutan 
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dan ke1ompok pekeijaan. Dalam menyusun urutan tersebut perlu diperhatikan 

tingkat ketergantungan antar pekeijaan, yang meliputi : 

• Pekeijaan apa saja yang hams mendahuluinya, 

• Pekeijaan apa saja yang mengikutinya, 

• Pekeijaan apa saja yang dapat dilaksanakan secara bersamaan. 

Setelah penyusunan uraian pekeijaan selesai, kemudian dilanjutkan 

dengan membuat diagram penjadwalan. Diagram penjadwalan ada beberapa 

macam, di antaranya : 

a) Diagram balok (gant bar chart), 

b) Diagram garis (time/production graph), 

c) Diagram panah (arrow digram), 

d) Diagram precedence (precedence diagram), 

e) Diagram skala waktu (time scale diagram). 

Masing-masing diagram penjadwalan mempunyai ciri-ciri sendiri dan 

dipakai sesuai dengan kebutuhan pada proyek konsrtuksi. Pemilihan pemakaian 

diagram penjadwalan disesuaikan dengan maksud penggunaannya. Untuk 

pekeijaan yang tidak begitu rumit, tidak banyak unit-unit aktivitas, serta bentun 

dan konstruksinya sederhana umumnya memakai diagram balok ( gant bar 

chart). Diharapkan dari analisa waktu dapat mengendalikan waktu pelaksanaan 

proyek sehinggga bisa untuk mengontrol besar kecilnya kemajuan proyek yang 

bersangkutan. (Callahan MT. , 1992) 

2.4.4.1. Diagram Balok (Gant Bar Chart) 

Diagram balok terdiri dari dua sumbu yaitu sumbu x yang merupakan 

skala waktu dan sumbu y yang merupakan aktivitas-aktivitas yang direncanakan 

untuk diukur waktu pelaksanaannya yang digambarkan dengan garis tebal secara 

horizontal. Panjang batang (garis tebal tersebut menyatakan lamanya sutu 

aktivitas dengan waktu awal (start) dan waktu selesai (finish). 

Keuntungan dan manfaat diagram balok : 

• Bentuk diagram sederhana dan mudah dimengerti oleh semua tingkatan 

manaJemen, 
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• Merupakan a1at perencanaan dan penjadwalan yang luas yang hanya 

memerlukan sedikit penyempurnaan dan pembaharuan. 

Sedangkan keterbatasan dan kelemahan diagram balok adalah : 

• Hubungan antar masing-masing aktivitas k-urang jelas, yang mengakibatkan 

sulitnya pengawasan, 

• Apabila ada satu atau beberapa aktivitas mengalami ketrlambatan, maka 

gambaran situasi keseluruhan proyek sulit untuk diketahui secara tepat 

sampai seberapa jauh yang akan berpengaruh terhadap jadwal keseluruhan 

proyek 

Jan Feb Mar Apr Mei 
·a ro 1o ~0 ~0 1~0 

~m~~Ff(@~;MMtifN~#{fJ~;f.g}gfi~JNKf{fK{IJWt!tr%.ft$:;;;fw;f%x{}f.?1~tf\mr.%JJ.;@NM~t.r&ttf\:d 

Gambar 2.1. Potongan Diagram Balok. 

Sumber: Nugraha, Paulus. 1986. 

Proses penyusi.man diagram balok dilakukan dengan langkah-langkah 

berikut: 

1. Daftar item pekerjaan, yang berisi seluruh jenis kegiatan pekeijaan yang ada . 

da am rencana pelaksanaan pembangunan, 

2. Urutan pekerjaan, dari daftar item kegiatan itu, disusun urutan pelaksanaan 

pekeijaan berdasarkan prioritas item kegiatan yang akan dilaksanakan lebih 

dahulu dan item kegiatan yang akan dilaksana.k.an kemudian, tanpa 

mengesampingkan kemungkinan pelaksanaan pekeijaan secara bersamaan, 

3. Waktu pelaksanaan pekerjaan, adalah jangka waktu pelaksanaan dari 

seluruh kegiatan yang dihitung dari permulaan kegiatan sampai dengan 

seluruh kegiatan berakhir. Waktu pela.k.sanaan pekeijaan diperoleh dari 

penjumlahan waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan setiap item 

kegiatan. 
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Tabel 2.2. Contoh Diagram Balok. 

N Deskripsi Minggu 

0 Kegiatan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Pekerjaan persiapan 
HiMMIJIIi 

2 Pekerjaan galian tanah i;'~'i~'~'[ii! II 
3 Pekerjaan pondasi 

4 Pekerjaan beton bertulang II 
5 Pekerjaan pasangan 

6 Pekerjaan pintu jendela II 
7 Pekerj aan a tap 

• 
8 Pekerjaan langit-langit 

9 Pekerjaan lantai 

10 Pekerjaan finishing -Sumber : Ervianto, Wulfram I. 2002. 

2.4.4.2. Diagram Panah (Arrow Diagram) 

Diagram panah digunakan untuk mengorganisir suatu proyek yang 

melibatkan ribuan aktivitas yang harus diselesaikan dalam jangka waktu 

tertentu. Metode penjadwalan ini termasuk salah satu penjadwalan yang paling 

baik, di mana para perencana harus memikirkan selurub aspek kegiatan proyek 

dan juga memperhatikan tujuan dari proyek tersebut. 

Beberapa pengertian untuk dapat memahami diagram panab adalah 

sebagai berikut : 

a) Aktivitas nyata adalah pelaksanaan kegiatan kegiatan kegiatan yang nyata 

dari suatu pekerjaan. Oleb karena itu aktivitas memerlukan sumber daya 

seperti tenaga kerja, material, peralatan, dan fasilitas lainnya. Aktivitas nyata 

ini biasanya digambarkan secara grafis sebagai anak panah pada jaringan 

kerja dan biasanya dicantumkan waktu pengerjaannya (duration), misalnya : 

membuat acuan beton, mengecor beton, dan lain-lain. 
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aktivitas 

milia] 
G) akh]r 

waktunya 

Gambar 2.2. Aktivitas Nyata. 

b) Aktivitas palsu (dummy activity) digambarkan sebagai anak panah dan 

fungsinya adalah untuk menunjukkan ketergantungan antar aktivitas. 

Aktivitas palsu ini tidak mempunyai waktu pekeijaan (zero time duration), 

-------------------> 
Gambar 2.3. DummyAactivity (Aktivitas Palsu). 

c) Event (kejadian) merupakan titik pangkal dan titik akhir suatu aktivitas. 

Suatu event atau kejadian tidak memerlukan waktu atau sumber daya. Secara 

grafis dapat digambarkan sebagai lingkaran dengan diberi nomor di 

dalarnnya. 

~~------~G~a~l~ian~p~o_n_~~i -----.~~ 
\£V Waktu/durasi \.2V 

Event20 Event30 

Gambar 2.4. Event (Kejadian). 

Beberapa keunggulan diagram panah di antaranya : 

• Dapat menunjukkan lintasan kritis dengan jelas, sehingga diusahakan tidak 

teijadi keterlambatan pada setiap aktivitas kritis yang mengakibatkan 

mundurnya durasi proyek secara keseluruhan. 

• Dapat memberikan gambaran pengaruh ke~erlambatan suatu 

Beberapa hal yang kiranya dapaf digunakan sebagai pedoman dalam pembuatan 

diagram panah antara lain : 

• Dalam penggambarannya, diagram panah harus jelas dan mudah dibaca, 

• Harus dimulai dan diakhiri pada event/kejadian, 

• Kegiatan disirnbolkan dengan anak panah yang dapat digarnbarkan dengan 

garis lurus atau garis patah, 

• Sedapat mungkin terjadinya perpotongan antar anak panah harus dihindari, 
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• Di antara dua kej adian hanya ada satu anak panah, 

• Penggunaan kegiatan semu (dummy activity) digunakan garis putus-putus 

dan jumlahnya seperlunya saja. 

2.4.4.3. Lintasan Kritis (Critical Path) 

Definisi-definisi pada perhitungan waktu dikenal beberapa notasi sebagai 

berikut : 

• d = Waktu yang diperlukan untuk melaksanakan suatu aktivitas (duration) 

• SA = TE = Saat paling awal yang diijinkan untuk teijadinya suatu 

eventlkejadian (Earliest event occurence time) 

• SL = TL = Saat paling lambat yang diijinkan untuk teijadinya suatu 

eventlkejadian (Latest allowable event occurence time) 

• MA = ES = Saat mulai paling awal suatu aktivitas (Earliest activity start 

time) 

• BA = EF = Saat berakhir paling awal suatu aktivitas (Earliest activity finish 

time) 

• ML = LS = Saat mulai paling lambat yang diijinkan untuk suatu ak.-tivitas 

(Latest allowable activity start time) 

• BL = LF = Saat berakhir paling lambat yang diijinkan untuk suatu aktivitas 

(Lates allowable activity finish time) 

• TF = S = Sejumlah waktu sampai kapan suatu aktivitas boleh diperlambat 

(Total activity slack atau Total Float) 

• SF= Waktu aktivitas bebas (Free Slack) 



~ MA aktivitas BA ,~ 
~~ML~------~~d~------~B~L--~7~ 

atau : 

~ ES aktivitas EF >~TEL ) ~~L~S~------~d--------~L~F~~~· 

i, j = nomor event (kejadian) 

Gamhar 2.5. Kunci Diagram Panah (Arrow Diagram). 

Sumber: Nugraha, Paulus. 1986. 
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Dikenal perumusan-perumusan untuk menghitung besarnya Total Float (S) dan 

Free Slack (SF) adalah sebagai berikut : 

S= SL - BA=TL - EF 

dan 

SF= SA - BA=TE-EF 

Slack atau float diartikan sebagai skala waktu yang longgar bagi pelaksanaan 

suatu aktivitas atau beberapa aktiviyas, sehingga aktivitas tersebut 

pelaksanaannnya dapat diperlambat secara maksimum sesuai dengan 

besarnyaslack atau float tadi agar jadwal pelaksanaan proyek tidak terganggu. 

Suatu aktivitas dikatakan kritis apabila : 

ES =LS atauMA=ML 

EF = LF atau BA = BL 

Ini berarti aktivitas tersebut tidak dapat digeser-geser ke kiri atau ke kanan 

secara skala waktu. Apabila aktivitas-aktivitas kritis tersebut saling berhubungan 

ma"!ca teijadilah lintasan kritis (critical path). 



====~)~ Jalur kritis 

Gambar 2.6. Lintasan Kritis (Critical Path). 

Sumber: Nugraha, Paulus. 1986. 

2.4.4.4. Microsoft Project 
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Dalam analisa waktu pelaksanaan tugas akhir ini yang dipakai adalah 

software Microsoft Project yang merupakan program aplikasi computer yang 

mempergunakan tampilan perpaduan antara diagram balok (gant bar chart) dan 

diagram panah (arrow diagram). Pada tampilan Microsoft Project terdiri atas 

Gant Table dan Chart Bar. 

a) Gant Table 

Terdapat beberapa kolom separti: 

• Item Pekerjaan (task name), untuk mengisi nama item pekerjaan. 

• Durasi (duration), untuk mengisi lamanya waktu pelaksanaan pekerjaan. 

• Predesesor (predecessors), hubungan antar pekerjaan atau pekerjaan yang 

mendahuluinya. 

• Biaya (fixed cost), untuk mengisi besarnya biaya pada setiap item pekerjaan. 

b) Chart Bar 

Chart bar adalah sekumpulan diagram balok yang disusun dengan 

maksud mengidentiflkasikan unsur waktu dari urutan da1am merencanakan suatu 

item pekerjaan, yang terdiri dari saat dimulai sampai saat berakhir. 
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Gambar 2. 7. Tampilan Microsoft Project. 

Sumber : Team W ARANA Komputer Semarang. 2002. 

2.4.5. Durasi Total 
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:- . 

Durasi total merupakan durasi secara keseluruhan yang ditentukan 

berdasarkan lamanya waktu pelaksanaan untuk semua pekeijaan. Pada Tugas 

Akhir ini umur proyek dihitung dengan menggunakan software Microsoft 

Project. Dengan mengetahui umur proyek maka besarnya biaya tenaga keija dan 

sewa peralatan dapat dihitung. 

2.5. ANALISA BIA Y A 

Adapun langkah-langkah dalam melakukan analisa biaya : 

1. Menghitung volume pekeijaan, cara menghitungnya sama dengan 

perhitungan volume pekeijaan pada analisa waktu, 

2. Membuat daftar harga satuan dan perhitungan kebutuhan material. 

3. Membuat anggaran biaya pelaksanaan. 
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2.5.1. Daftar Barga Satuan 

Harga satuan pekerjaan (~t cost) adalah jumlah harga material dan 

upah tenaga kerja berdasarkan perhitungan analisa. Harga material didapat di 

pasaran, dikumpulkan dalam satu dafta.r yang dinamakan Daftar Harga Satuan 

Material . 

Upah tenaga kerja didapatkan di pasaran, dikurnpulkan dan dicatat dalam 

satu daftar yang dinamakan Dafta.r Harga Satuan Upah. 

Harga satuan material dan upah tenaga kerja di setiap daerah berbeda

beda. J adi dalam menghitung dan menyusun anggaran biaya suatu proyek, harus 

berpedoman pada harga satuan material dan upah tenaga kerja di pasaran dan di 

lokasi proyek. 

2.5.1.1. Harga Material 

Untuk menaksir harga material terlebih dahulu biasanya dibuat daftar 

material yang menjelaskan mengenai banyaknya ukuran, berat dan ukuran

ukuran lain yang diperlukan. Harga material yang dipakai biasanya harga di 

tempat pekerjaan, di mana di dalarnnya sudah termasuk biaya transportasi, 

penyimpanan sementara di gudang, dan lain-lain. 

2.5.1.2. Upah Tenaga Kerja 

Penaksiran upah tenaga kerja sangat dipengaruhi oleh bermacam-macam 

hal seperti panjangnya jam kerja yang diperlukan untuk menyelesaikan suatu 

jenis pekerjaan, keadaan etmpat pekerjaan, keterampilan dan keahlian tenaga 

kerja yang bersangkutan. 

Biasanya dipakai cara harian sebagai unit waktu dan banyaknya 

pekerjaan yang dapat diseleksaikan dalan 1 hari. Tetapi akhir-akhir ini banyak 

dipergunakan cara yang lebih memuaskan yaitu dengan cara tiap jam kerja yang 

disebabkan lamanya jam kerja dapat berlainan dalam 1 hari , misalnya 6, 7, 8, 9, 

sampai dengan 10 jam per hari. Maka upah tenaga kerja dapat juga dihitung per 

Jam. 
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2.5.1.3. Biaya Peralatan 

Suatu peralatan yang diperlukan untuk suatu jenis konstruksi haruslah 

termasuk di dalmnya bangunan-bangunan sementara, mesin-mesin, dan alat-alat 

tangan. Misalnya peralatan yang diperlukan untuk pekerjaan beton ialah mesin 

pengaduk beton, alat pemotong dan pembengkok besi tulangan, alat pembuat 

cetakan, alat angkut, dan lain-lain. 

Pemilihan j enis peralatan yang dibutuhkan san gat penting karena 

penaksiran biaya didasarkan pada masa pakai, lamanya peralatan tersebut akan 

dipakai suatu proyek, dan besarnya pekerjaan yang harus dilakukan. 

Biaya peralatan termasuk juga biaya sewa, pengangkutannya, 

pemasangan dan pembongkaran alat, serta biaya operasi, juga dapat dimasukkan 

upah dari operator peralatanjika ada. 

2.5.2. Anggaran Biaya Pelaksanaan 

Biaya proyek dapat dibagi menjadi 2 macarn, yaitu: 

1. Biaya langsung (direct cost) , yaitu semua biaya yang dapat dinyatakan 

keterlibatannya secara langsung di dalam aktivitas-aktivitas proyek yang 

meliputi material, tenaga kerja, dan peralatan. Biaya langsung merupakan 

biaya yang besarnya tergantung pada besarnya volume pekerjaan tetapi tidak 

tergantung pada lama waktu pelaksanaan pekerjaan. Biaya langsung didapat 

dengan mengalikan volume pekerjaan dengan harga satuan (unit cost) 

pekerjaan tersebut. Di mana harga satuan terdiri atas harga material, upah 

tenaga kerja, dan biaya sewa peralatan. Biaya langsung seyogyanya dapat 

kita ukur dengan matematika biasa, jadi kalau semua gambar dan bestek 

sudah lengkap dan jelas, maka biaya langsung seharusnya akan sama untuk 

suatu proyek, terlepas dari kontraktor mana yang menghitungnya, 

• Biaya material, dihitung berdasarkan jumlah pemakaian dari harga 

material per satuan volume pemakaian, 

• Biaya tenaga kerja, dihitung berdasarkan kebutuhan jam kerja orang dan 

upah per jam kerja orangnya, 

• Biaya sewa peralatan, dihitung berdasarkan jam kerja alat dan biaya 

pemakaian alat per jam kerjanya. 
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2. Biaya tak langsung (indirect cost), yaitu semua biaya proyek yang tidak 

dapat dinyatakan keterlibatannya secara langsung di dalam aktivitas-aktivitas 

pendukung yang meliputi biaya overhead, biaya tak terduga, dan keuntungan 

(profit). Biaya tak langsung tidak bergantung pada besarnya volume · 

pekeijaan, tetapi tergantung lamanya waktu pelaksanaan pekeijaan. Biaya 

overhead dan biaya tak yerduga biasanya diambil kurang lebih 5 % dari total 

biaya. 

Hubungan antara biaya langsung dan tak langsung dengan lama pelaksanaan 

suatu proyek dapat digambarkan sebagai berikut : 

BIAYA 
titik optimum 

I biaya total 

biaya langsung 

biaya tak langsung 

W AKTU PELAKSANAAN 

Gambar 2.8. Grafik Hubungan Biaya Langsung, Biaya tak Langsung, 
dan Biaya Total terhadap Waktu Pelaksanaan. 

Sumber: Raeder Ali, Tubagus. 1992. 

Berdasarkan Gambar 2.8 diketahui bahwa biaya tak langsung akan 

meningkat bila waktu pelakasanaan proyek mengalami pertambahan, sedangkan 

biaya langsung tetap tidak terpengaruh lamanya waktu pelaksanaan. Titik 

optimum didapatk.an apabila ditentukan durasi pelaksanaan yang tepat. Hal 

tersebut sangat penting untuk mrendapatkan biaya total yang optimum. 

Rencana anggaran biaya (RAB) pelaksanaan merupakan sebuah estimasi 

terhadap besarnya biaya pelaksanaan yang dibutuhkan suatu proyek. Besamya 

nilai RAB yang didapatkan sudah diperhitungkan terhadap sistem konstruksi 
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yang dipakai. Biaya pada RAB didapatkan dengan menjumlahkan seluruh biaya 

yang dibutuhkan untuk masing-masing pekerjaan. 

Anggaran biaya langsung suatu proyek adalah menghitung banyaknya 

biaya yang diperlukan untuk material dan upah tenaga keija sesuai dengan 

sistem konsruksi yang digunakan, serta biaya-biaya lain yang berhubungan 

dengan pelaksanaan pekeijaan. 





BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1. STUDI PUSTAKA 

Studi pustaka dilakuk:an untuk mempelajari beberapa hal yang membahas 

mengenai sistem konstruksi tower rangka baja. Studi pustaka merupakan pemikiran 

dasar tentang sistem konstruksi, desain konstruksi, metode pelaksanaan, dan analisanya 

terhadap waktu dan biaya pada masing-masing tahap konstruksi. Studi kepustakaan 

memuat hal-hal sebagai berikut : 

a. Metode pelaksanaan sistem rangka baja 

b. Cara menentukan kebutuhan material, tenaga kerja, dan peralatan yang 

dipakai , 

c. Cara menghitung waktu setiap aktifitas pekerjaan (time schedule) pada 

tahapan masing-masing metode pelaksanaan, 

d. Cara menghitung rencana anggaran biaya (RAB) berdasarkan jadwal 

pelaksanaan (time schedule), 

3.2. PENGUMPULANDATA 

3.2.1. Data Kondisi Umum Proyek 

Data ini berisikan kondisi di areal proyek pembangunan Tower Stasiun 

TVRI Kebun Jeruk Jakarta yang meliputi batas-batas lokasi proyek serta luas 

area pembangunan tower stasiun TVRI yang mempegaruhi ruang gerak 

pelaksanaan dalam pembangunan tower tersebut. Hal ini dijadikan dasar untuk 

menentukan metode pelaksanaan yang akan dipakai. 

3.2.2. Data Perencanaan Struktur 

Data struktur tower diperoleh dari gambar SAP2000, yang meliputi 

spesifikasi material, bentuk-bentuk konstruksi rangka, dengan kondisi 

arsitekturalnya. 
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3.2.3. Data Spesifikasi Tower 

Data ini diambil dari hasil input gambar SAP2000 yang merupakan data 

utama dari pekerjaan tower ini. Sedangkan perencanaan disain baja 

menggunakan peraturan TWEIA-222-F. 

3.3. IDENTIFIKASI SELURUH KOMPONEN STRUKTUR 

Mengingat model dari perencanaan tersebut tergolong konstruksi yang 

memiliki skala besar maka dalam pelaksanaan ini nantinya akan dibagi menjadi 

7 tahapan pembagian group. Tiap-tiap tahapan memiliki permodelan rangka 

(modul) yang berbeda-beda karena memiliki bentuk struktur yang tidak tipikal 

dalam arti meruncing ke atas. Sehingga modul disusun sedemikian rupa agar 

dapat terpasang dengan porsi yang telah ditentukan. Sedangkan masing-masing 

pekerjaan meliputi komponen-komponen sebagai berikut: 

a) Group I, merupakan bagian kaki dengan struktur miring, meliputi : 

1. ML-L 

2. ML-D 

3. ML-H 

4. ML-BRCD 

5. ML-BV 

6. ML-TRAN 

7. ML-SBDH 

b) Group IT, merupakan bagian segmen kaki memiliki bentuk struktur horizontal, 

meliputi : 

1. MTV 

2. MH-DB 

3. MH-VB 

4. MH 

c) Group m, merupakan bagian daerah pertemuan antara ketiga kaki tower 

dengan bagian tubuh tower, dan merniliki rangka sebagai berikut: 

1. MH 
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2. MH-DB 

3. MH-VB 

d) Group lV, merupakan bagian tubuh 1 dengan struktur A, memiliki rangka 

sebagai berikut: 

l. Main Leg 

2. Main Diagonal 

3. Main Horizontal 

4. Sub Diagonal 

5. Sub Horizontal 

6. Transisi 

7. Mean Horizontal Atas 

8. Main Led Atas 

9. MH-DB 

10. MNR-HB-ML 

e) Group V, merupakan bagian tubuh 2 dengan struktur A, memiliki rangka 

sebagai berikut: 

1. Main Leg 

2. Main Diagonal 

3. Main Horizontal 

4. Sub Diagonal 

5. Sub Horizontal 

6. Transisi 

7. SubTransisi 

8. Transisi Extra 

9. Sub Sub Diagonal 

10. Sub Sub Horizontal 

11. Vertikal 

t) Group VI, merupakan bagian tubuh 3 dengan struktur A, memiliki rangka 

sebagai berikut: 

1. Main Leg 

2. Main Diagonal 
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..., 
Main Horizontal .). 

4. Sub Diagonal 

5. Sub Horizontal 

6. Transisi 

7. SubTransisi 

8. Transisi Extra 

9. Sub Sub Diagonal 

10. Vertikal 

g) Group VII, merupakan bagian puncak dengan struktur lurus vertical, merniliki 

rangka sebagai berikut: 

1. Main Leg 

2. Main Diagonal 

3. Main Horizontal 

4. Sub Diagonal 

5. Transisi 

3.4. PENYUSUNAN SKENARIO PELAKSANAAN TOWER 

Dalam penyusunan skenario metode pelaksanaan ini didapatkam volume 

pekarjaan total , meliputi : 

1. Erektion kantilever 

Tahap pekerjaan pada bagian kaki 

n. Pemasangan angker/tiang bantu pada pekeijaan kantilever 

Karena rnemiliki kemiringan yang direncanakan diperlukan alat bantu untuk 

menjaga kestabilan tata letak rangka yang akan disusun. Dalam pemasangan 

kantilever ini sangat diperlukan kehati-hatian, karena apabila kemiringan 

bergeser sedikit saja akan mengakjbatkan kegagalan yang fatal dalam 

pelaksanaan nantinya. Oleh karena itu sangat dibutuhkan ketehtian dalam 

penggunaan alat bantu yang dimaksud. 

iii. Pemasangan segmen rangka pada elevasi +21m, +33m, dan+ 75m 

Dalam pemasangan ini dibutuhkan alat yang sangat khusus karena sangat 

erat kaitannya dengan volume rangka yang cukup besar dan spesifikasi 
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material sangat diperhatikan karena apabila salah dalam pemasangan tidak 

akan terpasang dengan tepat. 

iv. Pemasangan daerah pertemuan 

Daerah yang mempertemukan ketiga kaki menjadi satu rangkaian dan 

menghubungkan bagian kaki dengan bagian tubuh. Daerah pertemuan 

tersebut dipasang pada ketinggian Ill meter. 

v. Pemasangan daerah badan 

Daerah badan, dipasang setelah daerah pertemuan selesai dilakukan. Daerah 

ini dipasang pada ketinggian 111m - 300m. 

vi. Pemasangan daerah puncak 

Daerah puncak, dipasang setelah daerah badan selesai dikerjakan. Daerah ini 

memiliki tekstur yang lurus keatas, jadi memiliki ukuran material yang 

seragam untuk daerah puncak. Daerah ini dipasang pada ketinggian 300m -

333m. 

3.5. PERHITUNGAN ALAT DAN TENAGA KERJA 

Alat yang dipakai harus disesuaikan dengan spesif:Jkasi dan standarisasi 

konsep pelaksanaan dan harus bisa mengontrol pemasangan struktur pada titp

tiap tahapnya. 

3.6. PERHITUNGAN W AKTU PELAKSANAAN 

Perhitungan waktu pelaksanaan setiap aktivitas dihitung dengan 

membagi volume pekerjaan dengan tingkat produktivitas sumber daya (tenaga 

kerjalperalatan) dan jumlah group yang melaksanakan pekerjaan tersebut. 

Selanjutnya perhitungan durasi total (keseluruhan) dilakukan dengan 

menggunakan bantuan software Microsoft Project. Adapun input data pada 

Microsoft Project yaitu hasil perhitungan waktu pelaksanaan untuk setiap item 

pekerjaan dan sub pekerjaan, serta logika hubungan antar pekerjaan. 

3. 7. PERHITUNGAN ANGGARAN BIA YA PELAKSANAAN 

Biaya pelaksanaan dihitung berdasarkan jumlah volume pekerjaan dan 

jumlah kebutuhan material pada masing-masing pekerjaan. Analisa anggaran 
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biaya didapatkan dari hasil perhitungan harga kebutuban material, upah tenaga 

kerja serta biaya sewa peralatan yang dipakai untuk: tiap sub pekerjaan. 

3.8. PENARIKAN KESIMPULAN 

Kesimpulan diambil berdasarkan hasil analisa waktu pelaksanaan dan 

kebutuhan serta kelengkapan dalam pelaksanaan proyek tersebut. Metode yang 

dipakai adalah metode yang dapat memenuhi seluruh aspek-aspek yang 

merupakan sumber permasalahan dalam pelaksanaan proyek terse but. 
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I Latar belakang I 
~ 

l Perumusan masalah ! 
~ 

Pengumpulan data : 
- lokasi proyek 
- luas area 
- data perencanaan 
- peraturan yang dipakai 

~ 
Identifikasi seluruh 

Komponen 

~ 
Penyusunan skenario pelaksanaan 

tower 

i 
Penentuan alat yang dipakai dan 

tenaga kerja yang dibutuhkan 

+ 
Penyusunan time schedule dan 

anggaran biaya pelaksanaan 

~ 

! kesjmpuJan ! 

Gambar 3.1. Bagan Alir Metodologi. 
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BABIV 

DATA PERENCANAAN TOWER 

4.1. DATA PROYEK 

4.1.1. Data Umum 

Data proyek pembangunan Tower Stasiun TVRI Kebun Jeruk Jakarta 

didapatkan dari konsultan perencana, yaitu PT. Wahyono Mitrakencana. 

Sebagai gambaran awal mengenai proyek pembangunan Tower Stasiun 

TVRl Kebun Jeruk Jakarta akan diuraikan deskripsi secara umum mengenai hal

hal yang terkait dengan proyek, antara lain : 

• Nama Proyek 

• Lokasi 

• Pemi1ik proyek 

• Kontraktor dengan kontrak 

disain dan bangunan 

• Fungsibangunan 

• Tinggi tower 

• Berat total 

• Lebar dasar tower 

• Lebar puncak tower 

• Upper Sructure 

• Pondasi 

• Jumlah Pondasi 

Tower Stasiun TVRI 

KebunJerukJakarta 

TVRI Stasiun Pusat Jakarta 

PT. Wahyono Mitrakencana 

TVRI Stasiun Pusat Jakarta 

333m 

560 ton 

50 m 

3 m 

Rangka baja 

Tiangbor 

9 buah 

• Diameter Pondasi 80 em 

• Kedalaman Pondasi 60 m 

Sedangkan gambar disain dari Tower Stasiun Pemancar TVRI Kebun 

Jeruk Jakarta dapat dihhat pada Lampiran 1. 
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4.1.2. Data Kondisi Lapangan 

Data kondisi lapangan berisi mengenai kondisi proyek, meliputi kondisi 

areal serta situasi di sek:itar tempat pelaksanaan pembangunan proyek. Data ini 

diperluk:an sebagai salah satu acuan dalam menentuk:an jenis metode 

pelaksanaan yang akan direncanakan. Salah satu misalnya dalam hal penentuan 

jenis peralatan berat sertajumlah tenaga kerja yang dipakai . Berdasarkan kondisi 

lapangan ini selanjutnya akan bisa diketahui metode pelaksanaan yang tepat 

untuk: diterapkan pada proyek pembangunan Tower Stasiun TVRI Kebun Jeruk: 

Jakarta. 

Areal proyek terletak di kawasan Kebun Jeruk: Jakarta. Denah lokasi 

proyek secara keseluruhan berbentuk persegi panjang. Proyek ini merniliki lahan 

seluas 4.375 m2
, dan proyek bangunan tower memiliki luasan sekitarl.082,6 m2

, 

jadi proyek bangunan tower merniliki luas 114 bagian dari luas laban keseluruhan. 

Dengan demikian dalam proses ·pelaksanaan proyek tower memiliki ruang gerak 

terbatas, sehingga sangat mungk:in sekali berpengaruh terhadap jalannya proyek 

tersebut. Lebih jelasnya mengenai kondisi areal pembangunan proyek dapat 

dilihat pada Gambar 4.1. 

Situasi di sekitar proyek pembangunan Tower Stasiun TVRI ini cuk:up 

ramai . Daerah kawasan Kebun Jeruk ini disamping terdapat beberapa stasiun 

pemancar yang lain juga terdapat pusat jaringan instalasi vital, seperti jaringan 

listrik, rumah sakit, jaringan telfon, PDAM, dan lain-lain. Diperkirakan 1etaknya 

di tepi jalan raya yang lalu lintasnya cukup padat, juga aktivitas perkantoran di 

kawasan tersebut yang 1etaknya berdekatan. Aktivitas 1a1u lintas maupun 

perkantoran relatif ramai pada pagi,siang, dan sore hari, sedangkan pada malam 

hari sedikit berkurang. 
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Lay Out Site Stasiun Pemancar TVRI 
Lokasi: Kebon Jeruk, Jakarta 

Gambar.l. Sketsa Areal Proyek Pembangunan Stasiun Pemancar TVRJ. 

Keterangan: 

Luas Lahan 4.375 mz Tinggi Menara 333 mz 
Gedung Transmisi 300 mz Rumah Diesel 48 mz 
MenaraAir 3 m3 RumahJaga 24 m2 
Pos Jaga 6 mz 
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4.1.3. Data Barga Material, Upah Tenaga Kerja, dan Sewa Peralatan 

Data harga material, upah tenaga kerja, dan sewa peralatan digunakan 

untuk menghitung besamya biaya pelaksanaan pada masing-masing pekerjaan. 

Data-data tersebut didapatkan dari harga pasaran di Indonesia pada tahun 2005 . 

kemudian data-data yang terkumpul dimasukkan dalam satu daftar sesuai 

dengan jenisnya yaitu Daftar Harga Material, Daftar Harga Upah Tenaga Kerja, 

dan Daftar Harga Sewa Peralatan dapat dilihat pada Tabel .J.J, Tabel 4.2, dan 

Tabel 4.3 untuk pekerjaan pondasi, Tabel 4.4, Tabel 4.5, dan Tabel 4.6 untuk 

pekerjaan tower rangka baja Sedangkan data mengenai alat-alat berat dapat 

dilihat pada Lampiran 3. Brosur tersebut dapat digunakan untuk menentukan 

produktifitas pekerjaan alat dan biaya yang dibutubkan dalam pelaksanaan 

proyek berlangsung. 

Tabe/4.1 Daftar Barga Material 

No Jenis Material Satuan Darga 

l Kayu bekisting m3 Rp 717,100.00 
2 Multipleks lbr Rp 82,750.00 
3 Form oil ltr Rp 1,700.00 
4 Paku kg Rp 8,300.00 
5 Besi tulangan kg Rp 5,400.00 
6 Kawat bendrat kg Rp 8,725.00 

7 Beton readymix K-300 m 3 Rp 300,000.00 

8 Beton decking bh Rp 300.00 
9 Besi pelat kg Rp 7,550.00 
10 Baut kg Rp 15,000.00 

11 Angker unit Rp 2,500,000.00 

12 Material groot m3 Rp 300,000.00 

13 Addjtive pac Rp 5,200.00 
Sumber: hasil survey 2005 
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Tabel 4.2 Daftar Harga Vpah Tenaga Kerja 

No Jenis Tenaga Ker.ia Satuan Barga 

1 Tenaga ukur tanah hari Rp 50,000.00 
2 Tukangkayu hari Rp 40,000.00 
3 Tukang gali tanah hari Rp 25,000.00 
4 Tukangbesi hari Rp 35,000.00 
5 Tukang batu hari Rp 35,000.00 
6 Tenaga Ahli hari Rp 45,000.00 

7 Pekerja hari Rp 30,000.00 
Sumher: hasil survey 2005 

Tabe/4.3 Daftar Harga Sewa Peralatan 

No Jenis Peralatan Satuan Barga 

1 Theodolit hari Rp 150,000.00 

2 Crane hari Rp 3,200,000.00 
3 Shovel Jam Rp 300,000.00 
4 Back Houe hari Rp 300,000.00 

5 Bar bender Jam Rp 35,000.00 
6 Bar cuter Jam Rp 35,000.00 
7 Vibrator Jam Rp 37,000.00 
8 Compressor Jam Rp 75,000.00 

9 Concrete pump & pipe jam Rp 300,000.00 
Sumber: hasil survey 2005 

Tabe/4.4 Daftar Harga Material 

No Jenis Material Satuan Barga 

1 Material galvanis kg Rp 15,000.00 
2 Material baja kg Rp 4,000.00 

3 Kayu bekisting m3 Rp 171 ,000.00 

4 Multipleks lbr Rp 82,750.00 

5 Form oil ltr Rp 1,700.00 

6 Paku kg Rp 8,300.00 

7 Beton readymix K-225 m3 Rp 300,000.00 

8 Beton decking bh Rp 300.00 

9 Additive pac Rp 5,200.00 

10 Angker unit Rp 2,500,000.00 

II Kawat bendrat kg Rp 8,275 .00 

12 Mast m Rp 100,000.00 

13 Sling cable m' Rp 150,000.00 

14 Joint plate kg Rp 20,000.00 
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Tabel4.4 Daftar Harga Material 

No Jenis Material Satuan Harga 

15 Baut kg Rp 15,000.00 

16 Cat kg Rp 27,975.00 
Sumber: hasil survey 2005 

Tabel 4.5 Daftar Harga Upah Tenaga Kerja 

No Jenis Tena2:a Ker.ia Satuan Har2:a 

1 Tukang kayu hari Rp 40,000.00 
2 Tukangbatu hari Rp 35,000.00 
3 Tukang cat hari Rp 35,000.00 
4 Tukang gal i tanah hari Rp 25,000.00 
5 Operator boom crane hari Rp 75,000.00 
6 Operator whines hari Rp 75,000.00 
7 Operator tower crane hari Rp 100,000.00 
8 Tukangbesi hari Rp 40,000.00 
9 Pekerja terampil hari Rp 75,000.00 

10 Pekerja hari Rp 30,000.00 
Sumber: hasil survey 2005 

Tabel4.6 Daftar Harga Sewa Peralatan 

No Jenis Peralatan Satuan Barga 

1 Shovel hari Rp 112,500.00 

2 Back houe Jam Rp 300,000.00 
3 Elektronik total station hari Rp 300,000.00 

4 Boom crane Jam Rp 400,000.00 

5 Tower crane hari Rp 45,000,000.00 
6 Whines hari Rp 400,000.00 

7 Vibrator Jam Rp 37,000.00 

8 Compressor Jam Rp 75,000.00 

9 Concrete pump & pipe jam Rp 300,000.00 
Sumber: hasil survey 2005 

4.1.4. Data Perencanaan Struktur 

Data perencanaan struktur tower digunakan untuk mengidentiflkasi 

seluruh komponen struktur dan untuk menghitung jumlah seluruh volume 

pekerjaan tower dari pondasi, erection kantilever sampai puncak tower. Data ini 

berupa sebuah gambar dengan menggunakan software SAP2000, AutoCAD 
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2000 dan animasi power poin, yang meliputi spesifikasi material, bentuk-bentuk 

konstruksi rangka, dengan kondisi arsitekturalnya. Sedangkan gambar ditailnya 

yang dapat dihhat pada Lampiran 1 

4.1.5. Data Spesifikasi Tower 

Data ini diambil dari hasil input dari gambar SAP2000 yang merupakan 

data utama dari pekerjaan tower ini. Sedangkan perencanaan disain baja 

menggunakan peraturan TIA/EIA-222-F. 

4.2. IDENTIFIKASI SELURUH KOMPONEN STRUKTUR 

4.2.1 Pondasi 

4.2.1.1. Bor Pile 

Pada parencanaan proyek ini menggunakan pondasi bor pile, tidak 

menggunakan pondasi tiang pancang ataupun tiang baja. Adapun alasan 

rnenggunakan borpile adalah sebagai berikut: 

1. Areal proyek terbatas, sehingga memihki ruang gerak terbatas pula. 

2. Banyak terdapat instalasi vital di sekitar kawasan Kebun Jeruk Jakarta 

3. Aktifitas 1a1u lintas yang sernakin padat, mengingat di daerah areal 

perkantoran. 

Dalarn pelaksanaan pondasi tiang pancang ataupun tiang baja memang 

1ebih simple dan praktis, namun dalarn rnenggunakan sistem pemancangan dapat 

menimbulkan getaran yang cukup besar pada saat pemancangan berlangsung. 

Bukan hanya demikian, pada sistem pemancangan membutuhkan mobilisasi 

yang teratur dan membutuhkan ruang gerak yang cukup untuk peletakan 

material pancang di area lokasi . Selain itu juga membutuhkan ruang untuk 

mobilisasi hammer juga alat bantu yang lainnya. 

Dari ketiga alasan di atas san gat jelas bahwa pelaksanaan pondasi dengan 

menggunakan sistern borpile jauh lebih menguntungkan daripada rnenggunakan 

sistem tiang pancang. Areal proyek yang tebatas, rnenyebabkan ruang gerak 

terbatas sehingga tidak memungkinkan mobilisasi material tiang pancang 

rnaupun alat pancang terjadi secara stabi1 dan teratur serta pengaturan peletakan 

tiang pancag di lokasi proyek terlaksana dengan baik. Sedangkan getaran yang 
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cukup besar dan kuat saat pemancangan berlangsung sangat mengganggu 

aktifitas di kawasan Kebun Jeruk mengingat banyaknya instalasi vital pada 

kawasan daerah tersebut Misalnya seperti rumah sakit, dapat menyebabkan 

kesehatan pasien terganggu, PDAM yang memiliki jaringan pipa yang tertanam 

dalam tanah akan terganggu, dan banyak contoh yang lainnya. 

Pada perencanaan proyek tower ini terdapat 3 group pondasi yang 

terletak pada masing-masing kaki tower. Setiap group, pondasi terdiri dari tiga 

buah borpile. Sehingga julah keseluruhan borpile adalah 9 buah. Borpile ini 

direncanakan memiliki kedalaman masing-masing 60 m dengan diameter 80 em . 

. 60 

Gambar 4.2 - Tiang Bor 

4.2.1.2. Pile Cap 

Pile cap adalah penggabung beberapa bor pile dalam satu group pondasi, 

yaitu sebagai penerima beban dari bangunan atas (disini adalah tower) untuk 

disal urkan terhadap tiang pondasi (bor pile). Pilecap juga memiliki fungsi 

sebagai penjepit untuk menjamin struktur bangunan tower agar tetap rijit. Hal ini 

disebabkan karena struktu tower dengan ketinggian lebih dari 300 m memiliki 

pondasi dengan kedalaman kurang dari 1/3 bagian dari tinggi konsrtuksi tower. 

Oleh karena itu direncanakan pilecap dapat mampu memperbesar daya dukung 

tanah untuk menahan guling dari momen yang diterma oleh tower. Sedangkan 

susunan pilecap yang direncanakan tergambar sebagai berikut: 
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base plate 

bottom pilecap 

siffner wall 

Gambar 4.1.3 - Tampak Atas Pilecap 

Direncanakan pilecap terdiri dari 2 bagian, yaitu bottom pilecap dan 

siffner wall. Bottom pilecap merupakan dinding pe:lat, berukuran 9 m pada 

masing-masing sisi, dan memiliki ketinggian 2 m. bottom pilecap ini memiliki 

dimensi yang cukup besar untuk ukuran dinding pelat dibandingkan dengan 

struktur beton lain pada umumnya. Sebingga dinding pelat ini tergolong dalam 

beton massif, yang membutuhkan pematangan lebih lama dibanding dengan 

struktur beton bertulang pada umumnya. Sedangkan stiffner wall memiliki 

bentuk konstruksi menyerupai sirip dengan ketebalan masing-masing sirip 

adalah 40 em, dan memiliki tinggi 4 m, 3 m dibawah permukaan tanah dan 1 m 

di atas permukaan tanah. Dengan bentuk struktur yang menyerupai sirip dapat 

memperbesar sudut gaya geser tanah sehingga dapat mencegah cabut yang 

nantinya akan terjadi pada struktur tower. Siffner wall ini juga merupakan beton 

massif sehingga membutuhkan pematangan yang lebih lama pula dibandingkan 

dengan beton yang lain 

4.2.1 .3. Base Plate 

Base plate dipasang pada masing-masing titik dimana rangka baja akan 

ditempatkan I dipasang. Base plate ini ditempatkan di atas stiffner wall, yang 

yang diperkuat dengan angker I baut. 
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4.2.2 Tower 

Tinggi total struktur tower ini adalah 333 m, tersusun atas rangka baja 

dengan system penyambungan baut dan las. Secara umum tower ini terbagi 

menjadi 3 bagian utama, yaitu bagian kaki dengan ketinggian 110 m, bagian 

tubuh dengan ketinggian 189 m, dan bagian puncak dengan ketinggian 33 rn. 

Susunan rangka tower ini terdiri dari bentuk pipa dan profil siku. Terdapat 

sekitar 16 jenis bentuk pipa dan 6 jenis profil siku, jadi untuk keseluruhan 

bentuk section tower terdapat 22 tipe section. Untuk komponen struktur rangka 

di tabelkan pada Tabel 4.2.2 sebagai beriut: 

Tabel 4. 7 Basil Perhitungan Total Panjang Masing-masing Section 

Section Panjang 

P600 58.710 
PSOO 327.921 
P450 708.639 
P400 249.579 
P350 72.423 
P300 11.161 
P250 526.236 
P200 735.443 
P170 693.803 
P150 5820.596 
P125 63.210 
P100 4072.492 
P90 348.904 
P80 2737.756 
P70 2310.204 
P60 369.415 
L200 115.438 
L150 165.683 
L100 890.478 
L80 861.623 
L70 125.575 

L60 842.734 



45 

Sedangkan untuk mempermudah pemesanan material baja 

dikelompokkan dalam bentuk group nama-nama elemen. Berdasarkan hasil 

pengelompokan nama-nama group elemen dalam setiap modul dibagi menjadi 7 

kelompok pembagian group elemen. Ketujuh group tersebut adalah: 

1. Bagian kaki 

2. Segmen kaki 

3. Daereh pertemuan 

4. Bagian tubuh 1 

5. Bagian tubuh 2 

6. Bagian tubuh 3 

7. Bagian puncak 

Masing-masing group meliputi komponen-komponen sebagai berikut: 

a) Group I, merupakan bagian kaki dengan struktur miring, meliputi: 

Gambar 4.4- Rangka Bagian Kaki 

No. Group Section 

1 ML-D PI 50 
P100 

I P500 
2 ML-L P450 

P400 
3 ML-BRCD P100 
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No. Group Section 
PlOD 

4 ML-BSH P70 
L200 

· 5 ML-BV P70 
P150 

6 ML-TRANS P150 
PlOO 

7 ML-H P150 
PlOD 
P80 

8 ML-SBDH P70 
L200 

b) Group II merupakan bagian segmen kaki memiliki bentuk struktur horizontal, 

meliputi: 

Gambar 4.5- Rangka Segmen Kaki 

No. Group Section 

Pl50 

1 MTV PlOO 
P8(} 
P70 
P80 

2 MH-DB P70 
L200 

.., 
MH-VB 

P80 
.) 

P70 

4 MH 
PlOO 
P250 
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c) Group ill, merupakan bagian daerah pertemuan antara ketiga kaki tower 

dengan bagian tubuh tower, dan merniliki rangka sebagai berikut: 

Gam bar 4.6- Rangka Daerah Pertemuan 

No. Group Section 
1 MH PI 50 

2 MH-DB P70 
L200 

3 MH-VB P70 

d) Group IV, merupaka:1 bagian tubuh 1 dengan struktur A, memi1iki rangka 

sebagai berikut: 

Gambar 4.7 -Rangka Bagian Tubuh 1 

No. Group Section 
P600 

1 MLEG P450 
P350 
P400 
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No. Group Section 
P200 

2 MDIAG 
P170 
P150 
PIOO 

3 ' MHOR 
Pl70 
PlOO 

4 SDIAG P90 

5 SHOR 
PIOO 
L100 

6 SSDIAG 
P80 

LlOO 

7 STRAN 
P200 
L80 

8 TRAN P200 
Pl25 

9 VERT PlOO 
L80 

10 TRANEXTRA 
L80 
L70 

11 SSHOR-MID L80 

e) Group V, merupakan bagian tubuh 2 dengan struktur A, memiliki rangka 

. sebagai berik:ut: 

Gambar 4.8- Rangka Bagian Tubuh 2 

No. Group Section 
P400 

1 :MLEG P300 
P250 

2 MDIAG PI 50 

3 MHOR 
PlOO 
P60 

4 SDIAG L150 
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No. Group Section 
5 SHOR L100 
6 SSDIAG L60 
7 STRAN L80 
8 TRAN LIOO 
9 VERT L80 
10 TRANEXTRA L60 

f) Group VI, merupakan bagian tubuh 3 dengan struktur A, memiliki rangka 

sebagai berikut: 

Gambar 4.9- Rangka Bagian Tubuh 3 

No. Group Section 

1 MLEG 
P250 
Pl70 

2 MDIAG 
P90 
P60 

3 MHOR P60 
4 SDIAG L60 
5 SHOR L60 
6 STRAN L80 
7 TRAN L80 
8 TRANEXTRA L60 
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g) Group Vll, merupakan bagian puncak dengan struktur lurus vertical, memiliki 

rangka sebagai berikut: 

Gambar 4.10- Rangka Bagian Puncak 

No. Group Section 
1 :MHOR L80 

2 SDIAG 
Pl25 
L60 

3 MLEG PlOO 
4 MD lAG LlOO 

5 TRAN 
L80 
L70 

Dari hasil pembagian group, masing-masing group dapat dihitung 

volume peke:rjaanya. Sedangkan hasil perhitungan volume pekeijaan 

berdasarkan masing-masing pekeijaan dapat dilihat pada Lamp iran 2. 





5.1. UMUM 

BABV 

METODEPELAKSANAAN 

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai metode pelaksanaan yang akan 

digunakan dalam pelaksanaan pembangunan Tower Stasiun TVRI mulai dari 

pondasi hingga struktur puncak tower. Tower ini memiliki ketinggian lebih dari 

300m yang memiliki gaya-gaya luar dan cukup mempengaruhi sistim peketjaan 

konstruksi tower. Adapun yang harus diperhatikan selama pelaksanaan antara 

lain adalah perlu adanya pengontrolan kestabilan dalam setiap tahapan 

pelaksanaan. Hal tersebut dikarenakan adanya keterbatasan deformasi dalam 

setiap tahapan. Dan itu perlu dikontro1 kestabilannya agar tidak terlampauinya 

batas-batas deformasi struktur tower. Selain itu kekuatan yang diterima oleh 

struktur tower selama proses konstruksi berlangsung tidak melebihi batas, yaitu 

tegangan ijin. Hal-hal yang tersebut di atas dapt dicapai apabila selalu terarah 

pada prosedur keselamatan ketja. Namun dalam penulisan ini tidak membahas 

mengenai keselamatan kerja. 

Pada pelaksanaan tower ini dibagi menjadi 2 tahap pelaksanaan 

pekerjaan. Yaitu peketjaan pondasi atau yang disebut dengan bangunan bawah 

dan pekerjaan rangka atau disebut juga dengan bangunan atas. 

5.2. PEKERJAAN PONDASI 

Pekerjaan pondasi adalah peketjaan awal yang dilakaukan pada setiap 

proyek bangunan. Peketjaan ini dilakukan setelah lahan proyek dibersihkan, dan 

diatur penempatan titik yang akan digunakan sebagai acuan untuk menentukan 

letak bangunan. Adapun pembahasan mengenai metode pelaksanaannya sebagai 

berikut: 

Lit{ _.f~S TAAAM 

S TlTUT TeiUIOt.OGt 

·!~lUH - NOit~ 
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5.2.1. Urutan Proses Pekerjaan Pondasi 

Untuk mempermudah pelaksanaan pekerjaan pondasi, diperlukan 

langkah da1am menentukan proses pelaksanaan. Urutan proses pekeijaan 

pondasi adalah sebagai berikut: 

1. Menetukan koordinat titik-titik boring. 

2. Pengeboran 

3. Pemasangan keranjang besi beton 

4. Pengecoran bor pile 

5. Penggalian tanah untuk pile cap 

6. Pemasangan bekisting 

7. Penulangan pile cap 

8. Pengecoran pile cap 

9. Pemasangan base plate 

5.2.2. Gambaran Teknis Pelaksanaan Pekarjaan Pondasi 

5.2.2.1. Menentukan Koordinat Titik-titik Boring 

Sebelum menentukan titik koordinat pada masing-masing titk bor, 

ditentukan terlebih dahulu titik referensi sebagai acuan titik koordinat (0,0). 

Untuk menentukan titik-titik bor digunakan alat theodolit, dimana alat tersebut 

diletakkan pada titik referensi yang telah ditentukan. Utntuk pembangunan 

proyek ini, terdapat 3 group borpile, masing-masing group terdiri dari 3 titik bor. 

Sehingga jumlah seluruh titik adalah 9 buah. Di bawah ini adalah gambar 

tampak atas dari perencanaan bor pile. 
titik referensi 

(0,0) 

pondasi 
tiang bor 

pondasi 
\ tiang bor 

pondasi 
tiang bor 

Gambar 5. 1- Tampak Atas Penempatan Titik-titik Borpile 
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5.2.2.2. Pengeboran 

Pengeboran dilakaukan setelah titik-titik bor ditentukan. Pengeboran 

di1akukan dengan mesin bor. Mengingat keda1aman borepi1e yang mencapai 

± 60m, maka menggunakan 2 macam pengeboran, yaitu penegeboran dengan 

helical auger yang di1akukan sampai keda1aman muka air tanah, dan pangeboran 

dengan drilling bucket yang dilakukan dari muka air tanah sampai kedalaman 

yang diinginkan. 

Sebelum pengeboran dilakukan, disetting dulu alat borepile pada titik 

bore dan dicek ketegak1urusan posisi kellybar. Kemudian dipasang besi vertical 

di depan alat borepile dan besi arah horizontal agar posisi alat tidak berubah. 

Sedangkan sebe1um pengeboran dlmu1ai, terlebih dahu1u dilakukan pemasangan 

casing dengan vibro hammer. Pemasangan casing diperlukan untuk mencegah 

kelongsoran tanah pada saat pengeboran berlangsung. 

Gambar 5. 2 - Pemasangan casing dengan vibro hammer 

Setelah casmg terpasang, dilakukan pengeboran dengan mata bot 

haellical auger sampai kedalaman muka air tanah. Mata bor ini berbentuk 

menyerupai spiral dan meruncing di ujungnya. 
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/./~~~~~~%~z ~ ~// 
hellical auger 

Gambar 5. 3- Pengeboran dengan hellica/ auger 

Kemudian dilanjutkan pengeboran dengan menggunakan mata bor 

drilling bucket. Alat bor ini brbentuk menyerupai keranjang tabung, dengan 

mata bor sebagai penutupnya. Berbentuk demikian karena tanah yang diambil 

bercampur dengan air hingga mudah melebur seperti bubur tertahan oleh 

penutup alat bor tersebut sehingga dapat diangkat sampai ke perrnukaan tanah. 

MAT 

drilling bucket 

Gambar 5. 4- Pengeboran dengan drilling bucket 

5.2.2.3. Pembersihan Lubang 

Setelah mencapai kedalaman yang diingnkan, maka proses pembersihan 

lubang dimulai dengan menggunakan cleaning bucket. Bahan yang dikeluarkan 

dan tebalnya harus dicatat. Proses diulang beberapa kali sampai dasar lubang 

dalam keadaan relative bersih. Kemudian dilakukan pengecekan kedalaman 
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dasar lubang, kalau sudah oke kedalaman yang diingankan berarti pembesian 

dan pengecoran dapat dilaksanakan. 

cleaning bucket 

11AT 
v 

Gam bar 5.5- Pembersihan Lubang 

5.2.2.4. Pemasangan Keranjang Besi Beton 

Selesai pembersihan 1ubang, dilaksanakan pemasangan keranjang besi 

beton. Namun sebelumnya dilakukan pengisian bentonite, yaitu untuk 

mendorong air tanah supaya keluar hingga ke permukaan air tanah. Bentonite ini 

bebrbentuk cairan kental seperti susu yang memiliki beret jenis lebih besar dari 

air tanah sehingga air tanah dapat terdorong keluar hingga ke permukan tanah. 

Setelah terpakai pada pekerjaan satu tiang bor, cairan ini dapat dibersihkan dan 

dipaergunakan kern bali untuk pelaksanaan pekerjaan tiang bor selanjutnya. 

Dalam pemasangan keranjang besi ini dilakuakan perduabelas meter,jadi 

terbagi menjadi 5 tahap pemasangn. Untuk penyambuangan keranjang besi 

dilakukan pengelasan dan dibuat overlapping sepanjang 2m setiap sambungan. 

Setiap 3 m dipasang beton deking sebanyak 3-4 buah untuk menjaga posisi 

selimut beton terhadap tulangan. Beton deking yang dipakai berbentuk silindr 

seperti roda sehingga mempermudah pemasangan besi pada lubang tiang bor. 



pengelasan 
pengikat besi dengan tanah 

casing 

besi 
tulan an 

Gambar 5. 6 - Pembersihan Lubang 

5.2.2.5. Bengecoran Bor Pile 
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Setelah pekeijaan pembesian, maka dilanjutkan dengan pekeijaan 

pengecoran bor pile. Sebelum pengecoran dilakukan, dipasang terlebih dahulu 

pipa termie untuk proses pengecoran dengan posisi ujung dari pipa tremie 1 m 

diatas dasar lubang. Kemudian pengecoran dilakukan melalui pipa tremie, 

dengan menggunakan concrete pump. Bersama-sama dengan naiknya beton, 

pipa tremie diangkat bersama-sama dengan pencabutan casing, sampai beton 

penuh. Adapun yang perlu diperhatikan pada saat pengecoran, pencabutan 

casing tidak boleh mendahului permukaan beton cor. Selesai pengecoran, 

dibiarkan sampai beton mengeras kira-:-kira 21 hari. Untuk mix disain bore pile 

menggunakan carnpuran agregat dengan <P 2-2.5 em agar tidak teijadi degredasi 

dalam pengecoran beton. 

molen 

~ 

Gambar 5. 7 - Pengecoran Borpi1e . 
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5.2.2.6. Loading Test 

Setelah beton cukup umur kira-kira 21 bari, d.ilakukan pengetesan 

kekuatan tiang bor. Pada pengetesan tiang bor ini dambil sample satu tiang bor 

pada masing-masing group. Selama pengetesan tiang bor ini tidak boleb ada 

kegiatan/aktifitas lain d.i lokasi setempat. Jad.i untuk sementara seluruh pekeijaan 

terhenti pada saat pengetesan ini. Dari basil pengetesan ini d.idapatkan kekuatan 

yang menjukkan apakah sesuai dengan yang telah d.id.isain atau tidak. Apabila 

dalam pengetesan temyata pada alat loading test menunjukkan kekuatan tiang 

kurang dari syarat ijin, berarti proyek tidak dapat d.iteruskan. Untuk 

mengatasinya yaitu dengan menambah beberapa tiang bor pada masing masing 

group sesuai dengan kekuatan yang dibutubkan pada disain awal. 

5.2.2. 7. Penggalian Tanah untuk Pile Cap 

Selesai pengetesan tiang bor dilaksanakan, dilakukan penggalian tanah. 

Galian ini dilakukan pada masing-masing group sedalam 5m, dengan luasan 5x5 

meter. Sebelum pekeijaan galian ini dikeijakan, dilakukan pengukuran terlebih 

dahulu tempat yang akan digali dengan titik acuan as pondasi. Penguk.ruran ini 

dikerjakan dengan bantuan alat theodolit. 

5.2.2.8. Cutting Pile 

Paada saat pengecoran borpile, dilakukan pengecoran sampai pada 

permukaan tanah. Sehingga pada saat penggalian selesai diperlukan pemotongan 

tiang bor sebelum bekisting terpasang. Pemotongan dilakukan dengan cara 

manual, yaitu tenaga manusia dengan alat gem pur. Dalam pemotongan tiang bor 

ini tulangan tiang bor tidak dipong, disisakan sepanjang kebutuban panjang 

penyaluran tiang bor terhadap pilecap. 

5.2.2. 9. Pemasangan Bekisting 

Sebelum pekerjaan pemasangan bekisting, terlebih dabulu dilakukan 

pengukuran terhadap letak dari ple cap, dan dicek apakah sudah benar-benar 

tegak lurus, dan tepat pada level sesuai dengan disain. Untuk mengontrolnya, 

dilakukan dengan bantuan alat theodolit. 

Pemasangan bekisting d.ilakukan 2 tahap, yaitu bekisting untuk bottom 

pile cap yang memiliki ketebalan 2m dan bekisting untuk bagian stiffner wall 
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dengan ketebalan 4m. Untuk pekerjaan bekisting digunakan multipleks 9 mm. 

Sebelum pemasangan bekisting, terlebih dahulu alas muka multipleks diberi 

form oil (minyak bekisting) agar tidak terjadi ikatan antara beton dengan muka 

multipleks. 

5.2.2.10. Penulangan Pile Cap 

Penulangan dilakukan setelah . bekisting sudah terpasang semua. 

Penulangan pile cap dilakukan 2 tahap pula yaitu, tulanagan bottom pile cap 

disusun sesuai dengan penyusunan tulangan pada pekerjaan kolom pada system 

beton bertulang, dan untuk tulangan stiffner wall disusun seperti pada penulang 

shear wall. Karena pada stiffner wall memiliki struktur yang tipis seperti tekstur 

pada shear wall. 

5.2.2.11. Pengaecoran Pie Cap 

Setelah penulangan pile cap selesai, dilakukan pengecoran. Yang 

pertama adalah pengecoran bottom pile cap. Setelah bottom pile cap cukup umur 

dilakukan pengecoran stiffner wall. Sebelum pengecoran stiffner wall dilakukan, 

dipsang terlebih dahulu dipasang angker road sesuai disain untuk pengecangan 

base plate setelah pengecoran nantinya. 

A stiffner wall 

bottom pile 

tiang bor 

Gambar 5. 8a - Potongan Melintang Pilecap 
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100 cm 

siffner wall 

Gam bar 5. 8b- Potongan A-A 

5.2.2.12. Pemasangan Base Plate 

Base ~late dipasang setelah beton stiffner wall telah cukup umur. Pada 

pemasangan base plate dilakukan pengontrolan level disain dengan bantuan alat 

theodolit. Setelah level dicek dan di ACC, sisa pengecoran dicor dengan 

tegangan tinggi, atau yang disebut dengan groting. 

Gam bar 5. 9 - Tampak Atas Pilecap 

5.2.3. Analisa Waktu Pelaksanaan 

5.2.3.1. Perhitungan Volume Pekerjaan 

Sebelum melakukan perhitungan waktu pelaksanaan setiap pekerjaan 

pada pada pelaksanaan pondasi, terlebih dahulu J..ilakukan perhitungan terhadap 
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volume pekeijaan. Adapun beberapa dasar yang dipakai pada perhitungan 

volume pekeijaan ada1ah : 

1. Volume pekerjaan sistem konstruksi untuk pondasi dihitung dari data basil 

perhitungan perencanaan struktur tower pada proyek pembangunan Tower 

Stasiun TVRI Kebun Jeruk Jakarta yang diperoleh dari perencana, 

2. Lingkup volume pekeijaan pondasi yang dihitung adalah pekeijaan struktur 

beton bertulang, 

3. Untuk pekerjaan struktur beton bertulang pada pekeijaan pondasi ini terbagi 

atas 2 macam yaitu bor pile dan pile cap. Volume pekeijaan dihitung 

berdasarkan dimensi struktur pondasi da1am perencanaan pembangunan 

Tower Stasiun TVRI Kebun Jeruk Jakarta. Selanjutnya perhitungan volume 

pekerjaan untuk pondasi akan disajikan da1am bentuk tabel dan dapat dilihat 

pada Tabel 5. 2. 

5.2.3.2. Perhitungan Waktu Pelaksanaan Pondasi 

Beberapa asumsi yang dipakai pada perhitungan waktu pelaksanaan 

setiap pekeijaan pada sistem pondasi bore pile adalah : 

1. Data tingkat produktivitas tenaga keija untuk tiap pekeijaan ditentukan 

berdasarkan proyek sejenis yang sudah dikeijakan sebelumnya. Data tersebut 

dapat dilihat pada Tabel 5.1 , 

2. Waktu keija dalam 1 hari adalah 8 jam, 

3. Waktu keija dalam 1 minggu adalah 7 hari. 

Adapun analisa waktu pelaksanaan pada masing-masing pekerjaan 

dihitung berdasarkan cara berikut : 

t - ~ 
n x P 

Di mana : t = Waktu yang diperlukan (harijam) 

P = Tingkat produktivitas 

V = Volume pekeijaan (m3
, m2

, unit) 

n = J umlah group 

dan basil perhitungan waktu pelaksanaan pondasi dapat dilihat pada Tabel 5.3 
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Tabel 5.1 Produktivitas Pekerjaan Pondasi 

No Item Pekerjaan Group Tenaga Kerja Prod. 

1 Borpile 2 tenaga ahli; 4 pekerja 15 m'/grouplhari 

2 Loading Test 1 group 1 titik/group/6hari 

3 Galian 6 pekerja 30 m3 /group/jam 

4 Urugan 4 pekerja 50 m3 /group/jam 

5 Cutting pile 2 tukang batu; 2 pekezja 112m3/group/jam 

6 Pasang bekisting bottom 4 tukang kayu; 2 pekerja 15m2/group/jam 

pile cap dan stiffner wall 

7 Bongkasr bekisting 4 tukang kayu; 2 pekezja 55 m3 /group/jam 

8 Pembesian 4 tukang besi; 2 pekezja 240 kg/group/jam 

9 Pengecoran 2 tukang batu; 2 pekerja 15m3/group/jam 

( dengan concrete pump) 



Tabel5.2 Perhitungan Volume Pekerjaan Pembesian, Bekisting, dan Pengecoran Beton untuk Pondasi 

DIMENSI L. Pen. K. Pen. t Jmlh L. Bkstng 
NO PEKERJAAN 

f i i (mlJ .{m) (m) (buah) (ml) a b c d e g h 

BORE PILE 

1 a 0.80 - - - - - - - - - 0.503 - 60 9 -

2 PILE CAP : 
BOTIOM PILE CAP 

2a 1~~ 7.01 1.80 6.07 1.56 8.81 - - - - - 44.494 26.415 2 3 158 

STIFFNER WALL 

~ 
.L l ~ 

2b Q)T l · 
~)~-\~ 

1.00 1.40 1.77 1.00 0.30 0.87 0.35 0.40 1.40 0.42 8.150 27.57 4 3 331 

~~ ,,_ 

Vol. cor 

(mJ) 

271.434 

266.965 

97.798 

Pembes 

(kg) 

26634.423 

53392.995 

34229.160 

o-
N 



Tabel 5.3 Perhitungan Waktu Pe!akYanaan Pekerjaan Struktur Pondasi 

Item Pekerjnan Volume Satuan Prod. Satunn Tennga Kcrja 
Volume Produktivltas (1 I(I'OUp) 

801·plle 540 m' 15 m'/hnri/group 2 tcnaga ahli; 4 pekerja 

Loading Test 3 titik 116 titik!hari/group 
Bottom Pile Cap 
Galinn 125 mJ 30 m3/jam/group 6 PckcJja 

Cutting pile 8 m4 0.5 m3/jam/group 2 Tk. Batu; 4 Pckcrja 
Pasang Bckisting 52.830 m2 15 m2/jom/group 4 Tk. Kayu; 2 Pckcrja 
Pembcsian 17797.665 kg 250 kg/jam/group 4 Tk. Bcsi; 2 Pekerja 
Pengecoran 88.988 mJ 15 m3/jam/group 2 Tk. Batu; 4 Pckcrja 
Bongkar Bekisting 52.830 m2 55 m2/jom/group 4 Tk. Kayu; 2 Pckcrja 
Stiffner Wall 

Pasang Bckisting 110.280 012 15 rn2/jam/group 4 Tk. Kayu; 2 Pckcrja 
Pembcsian 11409.720 kg 200 kg/jam/group 4 Tk. Besi; 2 Pekerja 
Pengccoran 32.599 mJ 15 rn3/jam/group 2 Tk. Batu; 4 PckeJja 
Bongkar Bckisting 110.280 012 55 m2/jam/group 4 Tk. Kayu; 2 Pckerja 
Pcngurugnn 3 mJ. 50 m3/jam/group 4 PekeJja 
Pemasangan 6923.700 kg 385 kg/jam/group I Tk. Besi; Tk. Batu; 
Base Plate ~PekeJja -- -·-~ --- -- ---

JmiTK Jumlah 
(oranw~tt'Oup) Group 

6 I 
I 

6 3 

3 3 

6 3 
6 3 

6 I 
6 3 

6 3 
6 3 
6 I 
6 3 
6 3 
4 3 

Waktu (jam) 

Perhl!unJ!an Pembulatan 

288 288 

1.39 2 

5.03 6 
1.17 2 

23.73 24 
5.93 6 
0.16 I 

2.45 3 
19.02 20 
2.17 3 
0.33 I 
0.02 I 
6.00 6 

- -- -- -- ------ ----

Waktu 

(harl) 

36 

18 

I 

I 

I 
3 
I 
I 

I 
3 
I 
I 
I 
I 

--~~-

0\ 
w 
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5.2.3.3. Time Schedule 

Analisa durasi total pada pekerjaan struktur pondasi dengan sistem 

borpile di1akukan dengan bantuan program Microsoft Project. Berdasarkan basil 

perhitungan waktu pelaksanaan di atas, kemudian dibuat schedule untuk seluruh 

pekerjaan. Dari time schedule didapatkan durasi untuk pekerjaan 9 buah borpi1e 

diperlukan waktu 76 hari dengan pengukuran yang dilakuk:an sebelwn 

pelaksanaan borpi1e selama sehari. Dilanjutkan dengan loading test dimana pada 

setiap titik dilakukan pengetesan selama 3 hari, denga mobilisasi dan 

demobilisasinya selama 3 hari juga. Sedangkan untuk pelaksanaan pile cap 

memerlukan waktu 45 hari yang dikerjakan oleh satu group pada masing-masing 

pile cap secara bersama-sama. Sehingga total keseluruhan untuk pelaksanaan 

pekerjaan struktur beton pondasi adalah 121 hari. 

5.2.4. Analisa Biaya Pelaksanaan 

Beberapa asumsi untuk melakukan perhitungan biaya pelaksanaan adalah 

sebagai berikut : 

1. Besamya kebutuhan material berdasarkan daftar kebutuhan material untuk 

pekerjaan bekisting, pembesian, dan pengecoran untuk pilecap dapat dilihat 

pada Tabel 5.-1, sedangkan untuk borpile diasumsikan dengan harga standart 

normal untuk pekerjaan borpile secara keseluruhan. 

2. Besamya kebutuhan alat yang dipakai berdasarkan kegunaan alat untuk 

setiap tahapan pekerjaan pondasi dapat dilihat pada Tabel 5.5, 

3. Daftar harga material, upah tenaga kerja dan sewa alat didapatkan dari harga 

kontraktor dan harga pasaran di Surabaya pada tahun 2005 dapat dilihat pada 

Tabel 4.1, Tabel 4.2, dan Tabel 4.3, untuk pondasi, 

4. Biaya yang dih:itung adalah biaya langsung (direct cost). 

Perhitungan biaya pelaksanaan pekerjaan struktur dari pondasi dapat 

dilihat pada uraian perhitungan biaya langsung pekerjaan struktur pondasi. 

Sedangkan rekapitulasi biaya langsung pada masing-masing pekerjaan dapat 

dilihat juga pada Lamp iran 3. 
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Tabel 5.4 Kebutuhan Material pada Pekerjaan Pondasi 

NO JENIS MATERIAL KOEF SAT. VOLUME SAT. JUMLAH JUMLAH SAT. 

MATERIAL KEBUTUHAN 

1 BOTTOM PILE CAP 

BEKISTING 

Kayu Bekisting O.Q7 m3 158.490 m 2 11.094 12 m3 

Multiple~.s 0.3 lbr 158.490 m' 47.547 48 lbr 

Form oil 0.25 ltr 158.490 m2 39.623 40 ltr 

Palcu 1 leg 158.490 m2 158.490 159 kg 

PEMBESIAN 

Besi Tulangan 1.05 kg 53392.995 kg 56062.645 56063 kg 

Kawai Ben drat 0.01 kg 53392.995 kg 533.930 534 kg 

PENGECORAN 

Beton Readymix K-225 1.03 m3 266.965 m3 274.974 275 m3 

Beton Decking 123 bh 266.965 rnJ 32836.692 32837 buah 

Additive 1.6 pac 266.965 ~3 4+7.144 428 pac 

2 STIFFNER WALL 

BEJCISTING 

Kayu Beltisting 0.06 m3 330.&40 rn2 19.850 20 rn3 

Multipleks 0.3 1br 330.&40 m2 99252 100 lbr 

Form Oil 025 ltr 330.&40 m 1 
82.710 83 ltr 

PaJ.:u 1 kg 330.&40 rn2 330.&40 331 leg 

PEMBESIAN 

Besi Tulangan 1.05 kg 34229.160 kg 35940.618 35941 kg 

Kawat Bendrat O.oJ kg 34229.160 kg 342292 343 kg 

PENGECORAN 

Beton Readymix K-225 1.03 rn3 97.798 rn3 100.732 101 rn3 

Beton Decking 135 bh 97.798 m3 13202.676 13203 buah 

Additive 1.6 pac 97.798 m3 156.476 157 pac 
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Tabe/5.5 Kebutuhan A/at pada Pekerjaan Pondasi 

NO ITEM PE.KE.RJAAN JENISALAT JMLH LAMA PMKAIAN JUMLAH PEMB. SAT. 

(unit) (hari) KE.BUTUBAN 

1 MENE.TUKAN TITIK Tcodolit 2 1 2 2hari 

2 BORPILE AJat bor 1 36 36 36 hari 

Theodolit 2 36 72 72 hari 

3 BOITOM PILECAP 

Galian So vel 3 025 0.75 lhari 

P=ngan hekisling Theodolit 2 J 2 2hari 

Pembesian Bar Bender; 3 1 3 9hari 

Bar cutter 3 1 3 9hari 

Pengecoran Vibrator, 1 0.75 0.75 1 hari 

Compressor, 1 0.75 0.75 1hari 

Concreet pump 1 0.75 0.75 1 hari 

4 STIFFNER WALL 

Pemasangan bekisting Theodolit 2 0 0 2hari 

Pembesian Bar Bender, 3 2.5 7.5 Shari 

Bar cutter 3 2.5 7.5 Shari 

Pen8ecornn Vibrotor, J 0.375 0.375 J hari 

Compressor. 1 0.375 0.375 1 hari 

Concreet pump 1 0.375 0.375 lhari 

Urugan Back houe 3 0.125 0.375 1 hari 



Perhitungan Biaya Langsung Pekerjaan Struktur Pondasi 

A. TIANG BOR Biaya Langsung Rp 1,073,300,000.00 

MENENTUKAN TITIK BOR Biaya Laogsung Rp 500,000.00 

2 BORPILE Biaya Langsung Rp 928,800,000.00 

3 LOADING TEST Biaya Langsung Rp 1 4-t,OOO,OOO.OO 

B PILE CAP Biaya Langsung Rp 756,736,015.50 

BOTTOM PILE CAP Biaya Langsung Rp 428,882,950.00 

la. Peke~aan Galian Rp 2,250,000 00 

l b. Cutting pile Rp 540,000.00 

l c. Peke~aan Pasang Beki~ting Rp 14,699,900.00 

1d. Pckc~aan Pembcsian Rp 313.039.350.00 

1e. Peke~aan Pcngeeoran Rp 97,6 18,700.00 

lf. Pekerjaan Bongkar Bekisting Rp 735,000.00 

2 SIFFNER WALL Biaya Langsung Rp 327,853,065.50 

2a. Pckcrjaan Pasang Bekisting Rp 26,240,400.00 

2b. Peke~a11n Pembcsian Rp 207,274,075.00 

2c. Peke~aan Pengeeoran Rp 39,163,300.00 

2d. Peke~aan Bongkar Bekisting Rp 982,500.00 

2e. Peke~aan Urugan Rp I ,200,000.00 

2f. Pemasangan Base Plate Rp 52,992,790.50 

Total Biaya Rp 1,830,036,015.50 

Perhitungan rincian biaya bangsung pelaksanaan pekerjaan struktur pondasi dapat 
dilihat pada Lampiran 3 
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NO 

I 
ITEM PEKERJAAN 

I 

DURASI I PRED I BIAYA 

SKEDUL PELAKSANAAN PONDASI 120,63 days 

1.1 Bore Pile 76 days Rpl.073.300.000,00 
1.1. 1 Menentukan titik bor I day Rp500.000,00 

1. 1.2 Bore Pile 1-9 36 days 2 Rp928. 800.000,00 

l.1.3a Loading Test borpile 18 days 3FS+21 days Rp 144.000.000,00 

.24/0 . . . .· 

. ~~~o~do"t : ,~ho~~""t;Aiat 't::· 
................. ...................... 0........ .... ... .. .. .; .................. o ......................... , 1 

1.2 Pile Cap 44,63 days 1 Rp771.156.015,50 

1.2.2a Bottom Pilecap 23,13 days 1 Rp428.882.950,00 
1.2.2a.l Galian 2 hrs I Rp2.250.000,00 

l. 2.2a.2 Cutting Pile 6 hrs 7 Rp540.000,00 

l.2.2a.3 Pasang Bekisting 2 hrs 8 Rp14.699.900,00 

1.2.2a.4 Pembesian 24 hrs 9 Rp313 .039.350,00 

1.2.1 a.5 Pengecoran 6 hrs 10 Rp97.618. 700,00 
........... ···-~··•· ..,._ ... 

1.2. I a.6 Bongkar Bekisting 1 hr 11 FS+ 18 days Rp735 .000,00 
·-· "'" ........... ~. -~-- .... ~· 

1.2.2b Stiffner Wall 21,5 days 6 Rp327.853.065,50 
1.2.2b.1 Pasang Bekisting 3 hrs 6 Rp26.240.400,00 

1.2.2b.2 Pembesian 20 hrs 14 Rp207.274.075 ,00 
... t. +···· -·····-· ··•·1··- ···········4 •. 

1.2.2b.3 Pengecoran 3 hrs 15 Rp39.163 .300,00 

1.2.2b.4 Bongkar Bekisting I hr 16FS+ I8 days Rp982.500,00 

1.2.2b.5 Urugan lhr 17 Rp l. 200.000,00 

1.2.2b.6 Pemasangan Base Plate 6 hrs 16FS+7 days Rp52. 992.790,50 

Project: SKEDUL PELAKSANAAN PO 
Date: Fri 22/07/05 

SUB PEKERJAAN ITEM PEKEJAAN 9 9 DURASI TOTAL LINTASAN KRITIS ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' .' ' ' 

Page 1 

0: 



D 

days 

days 

days 

days 

BIAYA 

Rp1.830.036.015,50 

Rp 1.073.300.000,00 
Rp500.000,00 

Rp928.800.000,00 

Rp 144.000.000,00 

Rp771.156.015,50 

Rp428.882.950,00 
Rp2.250.000,00 

Rp540.000,00 

Rpl4.699.900,00 

Rp313.039.350,00 

Rp97.618.700,00 

Rp735.000,00 

Rp327.853.065,50 
Rp26.240.400,00 

Rp207.274.075,00 

Rp39. 163.300,00 

Rp982.500,00 

Rp1.200.000,00 

Rp52. 992.790,50 

o-f4/05tdolit 

· C!'24/05 ' : 1 Th~o~olit;.~lat t~ 

ITEM PEKEJAAN 9 9 DURASI TOTAL LINTASAN KRITIS I I I I I I I I I I I I I I I 

Page 1 

1·19109 Houe[300%] 

Theodolit[200%] 
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5.3. PEKERJAAN TOWER 

Pekerjaan tower merupakan pekerjaan struktur bangunan atas. Pekerjaan 

m1 terdir1 dari kontruksi rangka baja dengan sambungan baut dan las. Pada 

pelaksanaan pernbangunan tower ini yang diperhatikan adalah penyambungan 

rangka, pemasangan elemen rangka pada tiap-tiap tahap pekerjaan. Sedangkan 

rnasalah yang paling utama pada saat erection launching main Leg adalah tiang 

pengaku atau yang disebut dengan tiang bantu untuk menjaga kestabilan posisi 

elemen pada kerniringan yang telah direncanakan. 

Selanjutnya untuk masalah yang lain adalah timbulya tekanan angin yang 

terjadi, yang rnernpengaruhi pergerakan erection rangka terutama pada rangka 

bagian tubuh Karena memiliki ketinggian yang cukup mempengaruhi adanya 

angina. U ntuk mengatasinya yaitu dengan mengaitkan tali yang dapat ditarik 

ulur dan diawasi oleh pengawas sehingga material rangka tidak terayun akibat 

adanya pengaruh angin yang terjadi. 

Dalarn pekerjaan struktur bangunan tower rangaka baja ini terdiri dari 

rangka struktur tower itu sendiri, tiang bantu pemasangan rangka pada saat 

erection kantilefer, bangunan pelengkap, dan bangunan sementara untuk pekerja 

agar mudah naik turun tower pada saat pelaksanaan sedang berlangsung, yaitu 

passenger lift. 

5.3.1. Urutan Proses Pekerjaan Tower 

Secara umurn pembagian pekerjaan tower ini terbagi menjadi 3 bagian, 

yaitu pekerjaan bagian kaki dengan ketinggian 111m, pekerjaan bagian tubuh 

derngan ketinggian 289m, dan pekrjaan bagian puncak dengan ketinggian 33m. 

Pada konstruksi bagian kaki terdapat 3 segmen rangka dengan level 

masing-masing +21m, +33m, dan +75m, yang dilanjutkan dengan daerah 

pertemuan. Pada setiap segmen terdapat MTV (Mid Transisi Vertical) yang 

berada di tengah-tengan tower sbagai penghubung ketiga segmen tersebut. Oleh 

karena itu untuk pekerjaan kaki ini dibagi menjadi 11 tahap pekerjaan. Untuk 

konstruksi bagian badan, berdasarkan level ketinggiannya untuk mempermudah 

pelaksanaannya dibagi menjadi 2 tahap pekerjaan. Dan untuk bagian puncak 
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hanya dilakukan 1 tahap pe1ajaan saja. Ditambah dengan proses pemasangan 

tiang bantu, pemasanagn vertical leader, dan pasanger lift, serta pengecatan 

sehingga seluruh total pekerjaan Tower menjadi 18 tahap pekeijaan. Sedangkan 

urutan proses pekerjaan tower adalah sebagai berikut: 

1. Memasang tiang bantu untuk erection main leg 0-24m 

2. Erection bagian kaki 0-24m 

3. Pemasangan segmen 1 pada +24 

4. Pemasangan MTV 1 

5. Erection rangka bagian kaki pada ketinggian 24-36m 

6. Pemasangan segmen 2 pada + 36 

7. Pemasangan MTV 2 

8. Erection rangka bagian kaki pada ketinggian 36-80m 

9. Pemasangan segmen 3 pada +75 

10. Pemasangan MTV 3 

11. Erection bagian kaki pada petinggian 80-11 1m 

12. Pemasangan vertikalladder 

13. Pembuatan pasanger lift 

14. Pemasangan daerah pertemuan 

15. Pemasangan rangka bagian badan tahap 1 

16. Pemasangan rangka bagian badan tahap 2 

17. Pemasangan rangka puncak 

18. Pengecatan 

5.3.2. Gambaran Teknis Pelaksanaan Pekerjaan Tower 

5.3.2.1. Memasang Tiang Bantu untuk Erection Main Leg 0-24m 

Tiang bantu yang dipakai untuk menyangga main leg pada saat erection, 

adalah tiang dari beton yang disebut dengan mats dengan pengait berupa sling 

cable. Pada pelaksanaan ini dibutuhkan tiga buah tiang bantu yang dipakai untuk 

menyangga masing-masing kaki tower. Tiang bantu ini memiliki ketinggian 24m 

dan diangkerkan dengan block beton yang dicor ditempat lokasi . Sling cable 

yang dipakai sebagai pengait mats juga diangkerkan terhadap block beton. 
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Untuk menjaga kestabilan mats ditarik dengan dua sling cable. Jadi ada 2 block 

beton untuk rnenopang sling cable. Sehingga diperlukan 3 buah block beton 

yang di cor di tempat pada masing-masing mats. Masing-masing block beton ini 

memiliki dimensi ± 3x3x3 m yang tertanam dalam tanah. Tiang bantu ini dibuat 

setinggi 24 m dengan maksud dapat menyangga rangka baja hingga segrnen 1 

terpasang. Karena setelah segrnen 1 terpasang, tower sudah cukup kuat untuk 

berdiri tanpa ada pegangan dari alat bantu yang lain. Denah pemasangan tiang 

bantu dapat di lihat pada Gambar 5.10 

E 

block b et.on 

slin g cable 

tiang penyangga 

r block beton -"" 
sling cable~ • 

~g pen yanG~ / I 

tiang penyangga 

sling cable 

block beton 

Gambar 5.10 - Denah Pemasangan Tiang Bantu 

,cc-------------'0~- kabel penahan rangka 
tP 2.5 em 

sling cable 
tj>2.5cm 

Gam bar 5.11 - Tiang Bantu untuk Erection 



shng cable 

tiang penyangga / 
·~ / 

~>===""'=' /=~ block beton 

Gambar 5.12 - Tiang Bantu untuk Erection (Tampak Atas) 

5.3.2.2. Erection Bagian Kaki 0-24m 
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Erection ini dilakukan dengan bantuan alat mobile crane. Launching 

erection ini dilakukan pada main leg, kemudian diikatkan pada penyangga, 

seperti yang telah dijelaskan di atas, penyangga rangka adalah mats dengan 

pengikat cable. Setelah main leg terpasang, kemudian dengan mobile crane juga 

dipasang rangka-rangka pada bagian kaki hingga ketinggian mencapai 24 m. 

Sementara erection bagian kaki berlangsung, dilakukan perakitan tower crane. 

Tower crane ini diletakkan di tengah-tengah ketiga kaki tower, agar pada saat 

pengambilan material tower dapat terjangakau semua oleh tower crane. 

_ tiang bantu 

~-- rangka kaki 

r 

Gam bar 5.13 - Pemasangan Rangka Kaki 

5.3.2.3. Pemasangan Segmen I pada ketinggian +24 

Pemasangan segmen 1 dilakukan dengan bantuan mobile crane. Karena 

rangka segmen 1 pada masing masing sisinya merniliki panjang melebihi 40m, 

maka pemasangan rangka segmen 1 untuk tiap sisi, dilakukan 2 tahap yaitu 

dengan bantuan 2 mobile crane. Pada saat segmen Vz sisi terpasang sementara 
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rnenunggu sisi yang lain, salah satu ujungnya dilakukan penyambungan terhadap 

kaki tower sedangkan ujung yang lain ditopang oleh tower crane. Kemudian 

untuk pemasangan segmen % sisi yang lain sama dengan pernasangan 

sebelurnnya, baru kernudian dilakukan penyambuangan kedua ujung pertemuan 

segmen '12 s1s1 tersebut. Pada pernasangan segmen 1 ini diperlukan kecermatan 

dalam penyambungan terhadap kaki tower dan antar segmen yang ada pada 

bagian tengah. 

r---- rangka kaki 

r 
Garnbar 5.14 - Erection Section 1 

Garnbar 5.15 - Tampak Atas rangka Segmen dan MTV 

5.3.2.4. Erection MTV 1 

MTV adalah bagian dari struktur rangka yang terdapat pada bagian 

tengah dari ketiga segmen pada bagian kaki . MTV ini adalah suatu elemen 

transisi yang berfungsi sebagai pngaku segmen dimana pada bagian segmen ini 

rnemiliki bentang yang cukup panjang, yang rnembutuhkan pengaku agar tidak 

terjadi tekuk. Erection MTV dilakukan setelah ketiga sisi segmen 1 selesai 
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terpasang. Pada erction MTV ini sudah tidak menggunakan mobile crane lagi , 

melainkan mulai memakai alat tower crane. Pemasangan MTV dipasang setiap 

sisi juga, sama halnya dengan pemasangan segmen 1, masiang masing sisi 

memiliki beratl ,923 ton. Adapuan alasan dari penentuan penggunaan alat tower 

crane adalah: 

1. Area proyek terbatas 

2. Jangkauan pemasangan rangka cukup tinggi sehingga tidak terjangkau oleh 

mobil crane biasa. 

3. Sistem pemasangan mengarah pada vertical 

4. dan lain-lain 

5.3.2.5. Erection Bagian Kaki 24-36m 

Setelah MTV 1 selesai terpasang, posisi kaki tower mulai stabil, 

sehingga sudah tidak memerlukan lagi tiang bantu untuk menahan kaki tower 

pada saat erection. Pada erction kaki bagian ke-2 ini cara pemasangannya juga 

menggunakan Lower crane. 

Dalam pemasangan rangka atau erection ini, dilakukan pemasangan 

dalam bentuk rakitan suatu modul yang nantinya akan diangkat oleh Lower 

crane, kemudian dilakukan penyambungan terhadap bagian kaki yang telah 

terpasang sebelum pemasangan segmen 1. Direncanakan pemasangan rangka 

tersebut dibagi menjadi 6 pemasangan dengan masing-masing memiliki tinggi 6 

m dan berat 5,868 ton. 

tower crane 

struktur rangka 

winch 

Gam bar 5.16 - Erection Rangka Kaki 2 
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5.3.2.6. Pemasangan Segmen 2 pada +36 

Metode pemasangan segmen 2 pada ketinggian + 36, hampir sama 

dengan metode pemasangan segmen 1 pada ketinggian +24, yaitu segmen dibagi 

menjadi 2 bagian, karena masih cukup panjang untuk diangkat sekaligus satu sisi 

dari segmen ini . Tetapi pemasangan segmen 2 ini dilakukan dengan 

menggunakan Lower crane . Sebagai gambaran dari pelaksanaannya, tower crane 

mengangkat segmen bagian 2 dimana segmen ini telah disusun di lapangan, 

kemudian ditetakkan dibawah dan diangkat oleh tower crane. Setelah diangkat 

sampai pada posisi yang direncanakan, pada salah satu ujungnya disambung 

pada satah satu bagian kaki, sementara ujung yang tainnya disangga oleh tower 

crane sambil mengangkat segmen bagian lainnya, seperti langkah sebelumnya, 

setelah penyambungan pada kaki tower selesai dilakukan penyambungan 

terhadap uj ung segmen yang sudah terpasang sebelumnya. Pada saat 

penyambuangan diperlukan kehati-hatian dalam peletakan posisi segmen, dijaga 

agar tetap lurus tetap pada presisi yang didisain agar tidak terjadi overlap pada 

saat penyambuangan. 

winch 

Gambar 5.17 -Erection Segmen 2 

5.3.2. 7. Erection MTV 2 

Pelaksanaan erection MTV 2 sama dengan erection MTV l, yaitu 

menggunakan Lower crane. Erectin MTV 2 dipasang setelah segmen 2 
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terpasang. Pemasangan MTV 1m dilakukan setiap SISI , masing-masing s1s1 

memeiliki berat 1,771 ton. 

Gambar 5.18 - Tampak: Atas rangka Segmen dan MTV 

5.3.2.8. Erection Bagian Kaki 36-78m 

Metode pemasangan bagian kaki ini sama dengan metode pemasangan 

bagian kaki pada ketinggian 24-36m. Pada erection bagian kak:i 36-78 m dibagi 

menjadi 21 pemasangan dengan masing-masing memiliki panjang 6 m dan berat 

4,554 ton. 

lower crane 

struktur rangka 

winch 

Gambar 5.19- Erection Rangka Kaki 3 

5.3.2.9. Pemasangan Segmen 3 pada +75 

Metode pemasangan segmen 3 dilak:ukan dengan menggunak:an tower 

crane, dipasanga langsung satu sisi segmen tanpa pembagian pemasangan, 

karena dengan memiliki panjang yang relatif pendek, cukup stabil dalam proses 

pengangkatan segmen tersebut. 
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Gambar 5.20 - Erection Segmen 3 

5.3.2.10. Erection MTV 3 

Metode pemasangan MIV 3 sama dengan metode pemasangan MTV 2, 

yaitu menggunakan tower crane, dipasang setiap sisi, masing-masing sisi 

memiliki berat 1 ,505 ton. Pemasangan MTV 3 dilakukan setelah pemasangan 

segmen 2. 

5.3.2.11. Erection Bagian Kaki 78-lllm 

Metode pelaksanaan erection pada bagian kaki berketinggian 78-111m 

sama dengan erction bgian kaki berketinggian 36-80m, menggunakan tower 

crane dalam bentuk rakitan suatu member. Dibagi menjadi 18 pemasangan 

dengan masing-masing memiliki panjang 3m dan berat 4,681 ton. 

Gambar 5.21 - Erection Rangka Kaki 4 
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Adapun yang perlu diperhatikan adalah dalam erection kaki 3(36-78m) 

dan kaki 4(78-lllm) yang memiliki susunan modul cukup banyak sehingga 

mempunyai struktur rangka yang sangat tinggi. Mengingat kemiringan struktur 

rangka tower tersebut tentunya akan timbul defleksi dalam pelaksanaan erektion 

bagian kaki 3 dan 4. Agar defleksi tidak terjadi diatasi dengan temporary support 

(bangunan temporer) sebagai penyangga kemiringan konstruksi tower. 

Temporary support yang dipakai adalah menggunakan sistem rangka baja 

dengan struktur sederhana dengan rangkaian seperti MTV, disususn seperti 

halnya pada penyusunan segmen. Temporary support ini dipasang pada setiap 

kenaikan 6m. Apabila 6m di atasanya sudah terpasang temprary support dilepas 

dipindahakan ke atasnya, tepatnya pada kenaikan 6m selanjutnya, dan demikian 

seterusnya hingga mencapai segmen yang telah ditentukan. Sebagai 

gambarannya dapat dilihat pada Gambar 5.22 

segmen 2 

segmen 1 

Gambar 5.22 - Peletakan Temporary Support 

5.3.2.12. Pemasangan Daerah Pertemuan 

Metode pemasangan daerah pertemuan mulai menggunakan winch. 

Karena pada saat pemasangan daerah pertemuan tower crane mulai dibongkar. 

Pembongkaran tower crane dilakuan secara bertahap, dengan bantuan alat 

winch. Pembongkaran dimulai dari penurunan lengan tower crane menurut 

sambungan awa1 pemasangan, diikuti dengan tiang atau tubuh tower crane. 

Setelah daerah pertemuan selesai terpasang semua keadaan rangka semakian 

merapat dan kuat sehingga cukup kuat untuk djadikan bordes sebagai lantai 

kerja pemasangan selanjutnya. 
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Gam bar 5. 23 - Pemasangan Daerah Pertemuan 

Gambar 5.24 - Ditail Daerah Pertemuan 

5.3.2.13. Pemasangan Vertical Ladder 

MH 

ML-BSH 

MH-DB 

MH-VB 
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Vertical ladder adalah sebagai media kelengkapan tower yang berfungsi 

untuk mempermudah siapapun yang akan menaiki tower tersebut. Karena media 
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ini diperuntukkan manusta, maka ada ketentuan pemasangan agar memiliki 

tingkat keamanan pada saat media tersebut dinaiki. 

Pemasangan vertical ladder ini dilakukan bersamaan dengan pemasangan 

rangka tower dengan bantuan alat winch. Jadi sementara pelaksanaan erction 

sedang berlangsung, mengikuti ketinggian rangka tower yang telah terpasang 

dilakukan pemasangan vertical ladder. 

vertikalleader 

rangka kaki 

Gambar 5.25 - Penempatan Vertikal Ladder 

vertikalleader 

rangka kaki 

Gambar 5.26- Ditail A 

Pemasangan vertical ladder bagian kaki dibedakan dengan pemasanagn vertical 

ladder bagian tubuh dan puncak. Untuk pemasangan vertical ladder bagian kaki 

dipasang pada setiap kaki dengan mengikuti kemiringan kaki tower. Sedangkan 
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pernasanag vertical ladder bagian tubuh dan puncak dipasang secara vertical 

dalam arti tegak lurus dengan hordes atau disebut juga dengan lantai ketja. Perlu 

diperhatikan dalarn pernasangan vertical ladder disesuaikan dengan letak hordes 

sebagai ternpat istirahat untuk para penaik tower. 

5.3.2.14. Pembuatan Passanger Lift 

Passanger lift adalah bangunan yang dipergunakan untuk memperrnudah 

para peketja dalam melakukan pelaksanaan pembangunan tower selama 

pemasangan bagian tubuh dan puncak berlangsung. Sehingga para pekerja lebih 

ringan dan lebih nyaman dalam melaksanakan pemasanagan bagian tubuh dan 

puncak tower tanpa timbul adanya resiko jatuh atau kejatuhan beda keras saat 

naik turun tower. Selain itu juga dapat mempersingkat waktu untuk kegiatan 

naik dan turun tower, sehingga pekerjaan akan terlaksana lebih cepat. 

rangka kaki 

tower crane 

segmen rangka 

passanger lift 

Gambar 5.27 - Posisi Passanger Lift 

Pemasangan passanger lift dilakukan sama halnya dengan pernasangan 

vertikal ladder, yaitu mengikuti ketinggian rangka tower kaki. Jadi 

pelaksanaannya bersarnaan dengan pelaksanaan peketjaan pernasangan rangka 

kaki. Peketjaan ini dilakuakan dengan bantuan alat winch yaitu untuk menarik 

material untuk pembuatan lift ini , yaitu terdiri dari bahan baja juga. Setelah 

pekerjaan tower selesai semua hingga daerah puncak terpasang dan pengecatan 

mulai selesai, passanger lift ini tidak dibongkar dan dapat dipakai sebagai 

fasilitas para pengunj ung untuk menaiki tower terse but. 
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5.3.2.15. Pemasangan Rangka Bagian Tubuh 

Metode pemasangan rangka bagian tubuh adalah menggunakan winch, 

yaitu suatu alat yang memiliki sistem katrol, berbentuk kecil semacam rol yang 

dapat dengan mudab menaikkan dan menurunkan material yang ada pada 

jangkauan yang cukup tinggi, tergantung panjang kabel yang dipakai, dengan 

menggunakan jam per sebagai media perletakan katrol yang bisa dinaik trunkan 

sesuai kebutuhan elevasi yang diinginkan. Pada pelaksanaan ini dipakai 3 alat 

winch yang masing masing diletakkan pada dasar tower, bordes pada daerah 

pertemuan, dan bordes pada bagian rangka badan. Pada pelaksanaan ini material 

diangkat per section dalam satu kelompok section yang memiliki dimensi yang 

sam a. 

c----- rangka segmen 

rw---- rangka kaki 

Garnbar 5.28- Pemasangan Bagian Tubuh 

Dalam pemasangan rangka bagian tubuh ini dibagi manjadi 2 tabapan 

karena pada struktur rangka bagian tubuh ini rnemiliki konstruksi yang cukup 

tinggi yaitu 185m. Sehingga membutuhkan tahapan pelaksanaan yaitu sesuai 

dengan penempatan alat winch karena tidak rnernungkinkan apabila satu alat 

winch saja bekerja pada intervall85 m. 
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5.3.2.16. Pemasangan Rangka Bagian Puncak 

Metode pemasangan rangka bagian puncak juga menggunakan winch. 

Karena susunan struktur bagian puncak tipikia1 maka pada pemasangannya, 

material diangkat per modul. Dalam pembagiannya, bagian puncak ini dibagi 

menjadi 3 bagian. Sehingga masing-masing modu1 memiliki ukuran 11m pada 

tiap modulnya. 
0 

rangka puncak 

winch 

rangkatubuh 

,_~11- rangka segmen 

rangkakaki 

Gambar 5.29- Pemasangan Bagian Puncak 

5.3.3. Analisa Waktu Pelaksanaan 

5.3.3.1. Perhitungan Volume Pekerjaan 

Sebelum melakukan perhitungan waktu pelaksanaan setiap pekerjaan 

pada pelaksanaan pembangunan tower, terlebih dahulu dilak:ukan perhitungan 

terhadap volume pekerjaan. Adapun beberapa dasar yang dipakai pada 

perhitungan volume pekerjaan adalah : 



83 

1. Volume pekeijaan sistem konstruksi untuk tower dihitung dari input data 

gambar tower dalam betuk software SAP2000, yaitu gambar perencanaan 

struktur tower pada proyek pembangunan Tower Stasiun TVRI Kebun Jeruk 

Jakarta yang diperoleh dari perencana, 

2. Lingkup volume pekeijaan tower yang dihitung adalah pekeijaan struktur 

rangka baja, 

3. Untuk pekerjaan struktur rangka baja pada pekerjaan pembangunan tower ini 

terbagi atas beberapa macam tahapan yaitu pembagian modul srperti yang 

telah diuraikan di atas. Volume pekerjaan dihitung berdasarkan dimensi 

struktur rangka dalam perencanaan pembangunan Tower Stasiun TVRI 

Kebun J eruk Jakarta. 

Selanjutnya perhitungan volume pekerjaan untuk pekerjaan tower akan 

disajikan dalam bentuk tabel dapat dilihat pada Lampiran 2. 

5.3.3.2. Perhitungan Waktu Pelaksanaan Tower 

Beberapa asumsi yang dipakai pada perhitungan waktu pelaksanaan 

setiap pekerjaan pada sistem penyambungan rangka adalah : 

1. Data tingkat produktivitas tenaga keija untuk tiap pekeijaan ditentukan 

berdasarkan proyek sejenis yang sudah dikerjakan sebelumnya. Data tersebut 

dapat dilihat pada Tabel 5.6, 

2. Waktu kerja dalam 1 hari adalah 8 jam, 

3. Waktu kerja dalam 1 minggu adalah 7 hari. 

Adapun analisa waktu pelaksanaan pada masing-masing pekerjaan 

dihitung berdasarkan cara berikut : 

v 
t- --

n x P 

Di mana : t = Waktu yang diperlukan (harijam) 

P = Tingkat produktivitas 

V = Volume pekeijaan (m3
• m2

• unit) 

n = J umlah group 
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Tabel 5.6 Produktivitas Pekerjaan Stuktur Rangka 

No Item Pekerjaan Group Tenaga Kerja Waktu 

l Gahan 6 pekerja 30 rn3/group/jam 

2 Urugan 4 pekerja 50 m3/group/jam 
,.., 

Pasang bekisting 4 tukang kayu; 2 pekerja 15m2/group/jam .) 

4 Bongkar bekisting 4 tukang kayu; 2 pekerja 55 m2/group/jam 

5 Pembesian 4 tukang kayu; 2 pekerja 240 kg/group/jam 
6 Pemasangan angker 4 tukang besi; 2 pekerja l unitlgroup/hari 

7 Pembuatan block beton 2 tukang batu; 4 pekelja 30 m3 /group/jam 

8 Pemasangan mats 
1 operator crane; 1 tenaga ukur 

l 0 m'! group/hari 
tanah; 3 pekerja 

9 Pemasangan sling cable 1 operator winches; 2 pekerja l 0 kg/ group/hari 
10 Erection bagian kaki 1 1 operator; 2 pekelja 3 ton/group/jam 
11 Eection segmenn 1 1 operator; 2 pekelja 3 ton/group/jam 

12 
Erection bagian kaki 1 operator tower crane; 

3 ton/group/jam 2,3,4 l operator whines; 2 pekelja 

l3 
Pemasangan temporary 1 Operator Tower Crane; 

3.1 ton/group/jam 
support 1 Operator Whines; 

14 Eection segmen 2 dan 3 
1 operator tower crane; 

2.5 ton/group/jam 
l operator whines; 2 pekelja 

15 
Eection MTV 1,2 dan 3 

1 operator tower crane; 
l ton/group/jam 

I operator whines; 2 pekelja 

16 
Pemasangan vertikal 

1 Tukang Besi; 2 Pekerja 10 m'/ group/hari 
leader 

17 Pembuatan pasanger Lift 1 Tukang Besi; 2 Pekerja 10 m'/group/hari 

18 
Pemasangan daerah 

1 operator whines; 2 pekelja 1.5 ton/group/jam 
pertemuan 

19 
Pemasangan bagian 

1 operator whines; 2 pekelja 1 ton/group/jam 
tubuh mid 4,5,6,7,8,9 

Pemasangan bagian 
tubuh mid 1,2,3, dan 1 operator whines; 2 pekelja 0.75 ton/group/jam 

20 puncak 

Ket : Untuk setiap penambahan elevasi 10 m whines mengalami penambahan waktu 
1 menit 



Tabel 5.7 Perhitungan Volume Pekerjaan Struktur Tower Rangka Baja 
Bagian Kaki 

GROUP SECTION PANJANG BERAT 
(m) (kg) 

ML-Dl 
P150 859.802 16.851 
PlOO 427.623 5.009 

ML-D2 P150 1029.878 20.185 
PIOO 45 .931 0.538 

ML-D3 PI 50 55l.L63 10.002 
PIOO 150.346 1.761 

ML-D4 PI 50 772.508 15 .141 
PlOO 62.363 0.731 

MTVI P70 286.164 2.832 
P150 85 .922 1.684 

MTV2 P80 334.287 3.828 
PIOO 126.709 1.484 

MTV3 P80 376.361 4 .309 
PlOO 124.539 1.459 

MHI PIOO 249.433 2.922 
MH2 PIOO 368.635 4.318 
MH3 P250 405.283 22.304 
MH-DBI P70 641.701 6.351 
MH-DB2 P80 790.096 9.047 

P70 14.781 0.146 
MH-DB3 P80 870.361 9.966 

L200 15.062 0.899 
ML-Ll P450 218.356 30.591 

P500 109.307 16.682 
ML-L2 P450 236.567 33 .143 

P500 118.416 18.072 
ML-L3 P450 72.788 10.197 

P500 36.436 5.561 
ML-L4 P400 27.306 3.135 

P450 127.378 17.845 
P500 63.762 9.731 

ML-BRCD1 PJOO 215.757 2.527 
ML-BRCD2 P100 395.682 4.635 
ML-BRCD3 P100 45.470 0.533 
ML-BRCD4 P100 190.544 2.232 
ML-BSH1 P100 67.964 0.796 

P70 ll6.0 17 Ll48 
ML-BSH2 P70 99.101 0.981 
ML-BSH3 P70 103.297 1.022 

ML-BSH4 
L200 52.419 3. 127 
P70 26.270 0.260 

MH-VB2 P80 18.052 0.207 

MH-VB3 
P70 11.308 0.112 
P80 18.052 0.207 

ML-BVP P70 9.098 0.090 
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Tabel5.7 (Lanjutan) 

GROUP SECTION PANJANG BERAT 
(m) (kg) 

ML-BVl P70 27.309 0.270 
ML-BV2 P70 27.306 0.270 
ML-BV3 Pl50 9.104 0.178 
ML-TRANS1 PIOO 207.540 2.431 
ML-TRANS2 PIOO 196.946 2.307 
ML-TRANS3 PI 50 25 .541 0.501 

PlOO 77.351 0.906 
ML-TRANS4 PIOO 158.351 1.855 
ML-H1 Pl50 415 .079 8.135 
ML-H2 Pl50 393 .892 7.720 
ML-H3 PI OO 85 .298 0.999 

Pl50 120.486 2.361 
ML-H4 Pl50 316.703 6.207 
ML-SBDHI P70 96.162 0.952 

ML-SBDH2 
P70 51.325 0.508 
P80 51.081 0.585 

ML-SBDH3 L200 43.581 2.600 

Ket : Pada setiap elemen yang memiliki kode angka, berarti sesuai dengan penempatan 
clemen tersebut 

ML-H 

ML-SBDH 

ML-BV 

ML-TRANS 

Gam bar 5 .29a - Elemen Rangka bagian Kaki 

Gambar 5 .29b - Elemen Rangka Segmen dan MTV 
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Tabel5.7 Perhitungan Volume Pekerjaan Struktur Tower Rangka Baja 
Daerah Pertemuan 

GROUP SECTION 

MH-DBP P70 
L200 

MH-VBP P70 

PANJANG BERAT 
(m) (kg) 

780.276 7.722 
4.377 0.261 

20.090 0.199 

~---'~---- ML-BSH 

'<1------t--- MH -DB 

MH -V B 

Gambar 5.30 - Elemen Rangka Daerah Pertemuan 

Tabel5.7 Perhitungan Volume Pekerjaan Struktur Tower Rangka Baja 
Bagian Tubuh 

GROUP SECTION PANJANG BERAT 
(m) (kg) 

MLEG-MJDl P250 37.599 2.069 
Pl70 27.318 0.865 

MLEG-MID2 P250 63.592 3.500 
MLEG-MJD3 P400 37.350 4.289 

P300 11.161 0.761 
P250 11.698 0.427 

MLEG-M1D4 P400 50.895 5.844 
P250 8.063 0.444 

MLEG-MlD5 P350 72.423 6.719 
MLEG-MID6 P400 61.886 7.106 
MLEG-MJD7 P400 72.142 8.283 
MLEG-MID8 P450 53.550 7.502 
MLEG-MTD9 P600 58_710 10.799 
MDIAG-MIDl P60 188.300 J.369 
MDIAG-MID2 P90 177.722 2.875 
MDIAG-MID3 PI 50 168.272 3.298 
MDIAG-MID4 P150 175.046 3.431 

MDJAG-MID5 Pl50 198.056 3.882 
MDIAG-MTD6 PlOO ]72_953 2.026 
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Tabel5.7 (Lanjutan) 

GROUP SECTION PANJANG BERAT 
(m) (kg) 

MDIAG-MID7 PI 50 401.738 7.874 
MDIAG-MID8 Pl70 299.239 9.473 
MDIAG-MID9 P200 328.076 14.671 
MHOR-MID1 P60 60.410 0.439 
MHOR-MID2 P60 72.883 0.530 
MHOR-MJD3 P60 47.822 0.348 
MHOR-MID4 PIOO 57.483 0.673 
MHOR-MID5 PIOO 69.095 0.809 
MHOR-MID6 PIOO 83 .054 0.973 
MHOR-MlD7 Pl70 143 .066 4.529 
MHOR-MlD8 Pl70 106.937 3.385 
MHOR-MID9 P170 117.242 3.7ll 
SDIAG-MlD1,2 L60 183.181 0.984 
SDIAG-MID3,4 Ll50 165.683 5.560 
SDrAG-MID5,6 P90 171.182 2.769 
SHOR-MIDI ,2 L60 127.390 0.684 
SHOR-MID3,4 LlOO 115.708 1.726 
SHOR-MID5,6 PIOO 130.431 1.528 
SHOR-MJD7,8 PIOO 121.550 1.424 
SHOR-MJD9 LlOO 57.242 0.854 
SSDrAG-MID3 4 L60 270.607 1.453 
SSDIAG-MTD5,6 P80 279.465 3.200 
SSDIAG-MID7 ,8 LIOO 261.885 3.906 
SSDIAG-MID9 LlOO 122.977 1.834 
STRAN-MID 1,2 L80 33 .323 0.318 
STRAN-MID3,4 5,6 L80 53 .505 0.5ll 
STRAN-MID7,8,9 P200 147.670 6.604 
TRAN-MIDI ,2 L80 66.647 0.636 
TRAN-MJD3,4 LlOO 52.652 0.785 
TRAN-MlD5,6 P200 54.357 2.431 
TRAN-MID7,8 P200 119.356 5.338 
TRAN-MID9 P200 85.984 3.845 
VERT-MID3,4 L80 129.346 1.235 
VERT-MID5,6 L80 111.502 1.064 
VERT-MID7,8 PIOO 146.943 1.721 
VERT-MID9 Pl25 58.710 0.869 
TRANEXTRA 1,2 L60 58.493 0.314 
TRANEXTRA3,4 L60 63 .056 0.339 
TRANEXTRA5,6, 7 L70 76.075 0.575 
TRANEXTRA8,9 L80 78.537 0.750 
SSHOR-M1U5,6,7 L80 166.811 1.592 
SSHOR-MID8,9 L80 109.453 1.045 

Ket : Pada setiap elemen yang mcmiliki kode angka, berarti sesuai dengan penempatan 
clemen tersebut 
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Gam bar 5.31 - Elemen Rangka Bagian Tubuh 

Tabel5.7 Perhitungan Volume Pekerjaan Struktur Tower Rangka Baja 
Bagian Puncak 

!\ffiOR-TOP L80 108.000 ! .031 
SDIAG-TOP L60 140.007 0.752 

Pl 25 4.5 0.067 
MLEG-TOP PlOO 94.500 1.107 
MD lAG-TOP LIOO 280 014 4.176 
TRAN-TOP L80 4.500 0.043 

L70 49.500 0.374 

Gambar 5.32 - Etemen Rangka Bagian Puncak 
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( Bagian Puncak 

Bagian Tubuh 1 

Bagian Tubuh 2 

Bagian Tubuh 3 

Bagian Tubuh 4 

Bagian Tubuh 5 

Bagian Tubuh 6 

Bagian Tubuh 7 

Bagian Tubuh 8 

Bagian Tubuh 9 

Daerah Pertemuan 

Bagian Kaki 4 

Bagian Kaki 3 

Bagian Kaki 2 

Bagian Kaki l 

Gambar 5.33 - Elemen Struktur Rangka Tower 
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Tabe/5.8 Perhitungan Waktu Pe/aksanaan Pekerjaan Struktur Rangka 

Item Pekerjaan Volume So tuan Prod. Satuan Tenaga Ke•·ja 

Volume Produktivitas ( l group) 

Galian 135 1112 30 m3/jam/group 6 Tukang Gali Tanah 

Pasang Bekisting 108 1112 15 m2/jam/group 4 Tk. Kayu; 2 PekeJja 

Pembesian 19440 kg ISO kg/jam/group 4 Tk. Besi; 2 PekeJja 

Pe111asangan angker 3 unit 0.333 unitlharilgroup 1 Tukang Besi; 2 PekeJja; 

Pe111buatan 81 1113 15 111 3/iam/~roup 2 Tukang Batu~ 

block beton 4 Pekerja 

Bongkar Bekisting 108 1112 55 m2/jam/group 4 Tk. Kayu; 2 PekeJja 

Pengurugan 54 1113 50 m3/jam/group 4 PekeJja 

Pe111asangan mats 73 111 10 m'lhari/group 1 Operator Crane: 

1 Tenaga Ukur 

Tnah; 3 Pekerja 

Pe111asangan 525 kg 20 kg/hari/group I Operator Winchs; 

sling cable 2 Pekerja 

Erection bagian 63 ton 3 ton/jam/group I Operator Boom Crane; 
kaki I 2 Pekerja 

Erection segmen I 33 ton 3 ton/jam/group l Operator Boom Crane; 

2 Pekerja 

Erection MTV I 6 ton I tonijam/group l Operator Tower Crane: 

l Operator Winchs; 

2 PekeJja 

Erection bagian 35 ton 3 ton ]am/group I Operator Tower Crane: 

kaki 2 1 Operator Whines: 

2 Pekerja 

Erection segmen 2 14 ton 2.3 ton/jam/group l Operator Tower Crane: 

l Operator Whines; 

2 Pekerja 

Erection MTV 2 5 ton l ton/jam 'group l Operator Tower Crane.: 

I Operator Whines; 

2 Pekerja 

Erection bagian 89 ton 2.3 ton/jam/group l Operator Tower Crane; 

kaki 3 1 Operator Whines; 

2 Pekerja 

JmiTK Jumlah W a J.."tu (j am) Waktu 

(orang/group) G I'OUp Perbitun gan Pembulata n (harl) 

6 3 1.50 2 I 

6 3 2.40 3 I 

6 3 43.20 44 6 

3 3 24.02 25 4 

6 I 5.40 6 I 

6 1 0.33 1 I 
6 I 1.08 2 1 

4 3 19.35 20 3 

3 6 35.00 35 5 

3 2 12 .00 12 2 

3 2 6.00 6 I 

4 I 6.00 6 I 

4 I 12 .00 12 2 

4 I 6.00 6 1 

4 l 6.00 6 1 

4 1 39.00 39 5 

-- --- -
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Tabe/5.8 (Lanjutan) 

Item Peket·jaan Volume 

Temporary support 9272.592 

Erection segmen 3 9 

Erection MTV 3 5 

Erection bagian 84 
kaki 4 

Pemasnagn vertikal 333 
ladder daerah kaki 
Pmbuatan passanger I 
lift 
Pemasangan daerah 14 
pertemuan 

Pemasangan bagian 149 
tubuh mid 4,5,6,7.8,9 
Pemasangan bagian 29 
tubuh mid 12. dan 3 
Pemasangan bagian 8 
pllncak 
Pemasnagn vertikal 222 
leader bagian tubuh 
Pengccatan 5406 

Satuan Prod. Satuan 
Volume Produktivitas 

kg 3090.86 kg/jam/group 

ton 2 ton/jam/group 

ton I ton/jam/group 

ton 2 ton/jam/group 

m 10 m'/hari/group 

unit 0.5 unit/hari/group 

ton 1.5 ton/jam/group 

ton I ton/jam/group 

ton I ton/jam/group 

ton 0.5 ton/jam/group 

m 10 m' 1hari 'group 

m- 5 m2thari l!rouo 

Tenaga Kerja JmiTK Jumlah Waktu (jam) Waktu 

(1 group) (orang/group) Group Perhitungan Pembulatan (hari) 

I Operator Tower Crane; 4 I 3.00 3 0.5 

I Operator Whines; 

I Operator Tower Crane~ 4 I 6.00 6 I 

I Operator Whines; 

2 Pekerja 

I Operator Tower Crane; 4 I 6.00 6 I 

I Operator Whines; 

2 Pekerja 

I Operator Tower Crane; 4 I 36.00 36 5 

I Operator Whines; 

2 Pekerja 
I T ukang Besi~ 2 Pekerja 3 3 88.80 89 12 

I Tukang Besi~ 2 Peke~a 3 I 16.00 16 2 
I 

I Operator Whines; 3 I 9.40 10 2 

2 Peke~a 
I Operator Whines; 3 I 149.41 194 25 
2 Peke~a 
I Operator Whines; 3 I 2938 46 6 
2 Pekerja 
I Operator Whines~ 3 I 15.10 19 3 

2 Peke~a 
I Tukang Besi; 2 Pcke~a 3 I 177.60 178 23 

10 pekerja 10 2 432.48 433 55 
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Tabe/5.8 Perhitungan Waktu Pelaksanaan Pekerjaan Struktur Rangka 

Item Pekerjaan Volume Sotuan Prod. Satuan Tenaga Kerja JmiTK Jumlah WaktuOam) Waktu 
Volume Produktivitas (1 JQ11Up) (oran2fgroup) Group Perhitungan Pembulatan Chari) 

Galian 135 m2 30 m3/jam/group 6 Tukang Gali Tanah 6 3 1.50 2 I 

Pasang Bekisting 108 m2 15 m2/jam/group 4 Tk. Kayu; 2 Peke~a 6 3 2.40 3 I 

Pembesian 19440 kg 150 kg/jam/group 4 Tk. Besi; 2 Pekerja 6 3 43.20 44 6 

Pemasangan angker 3 unit 0.333 unitlhariigroup I Tukang Besi; 2 Peke~ a: 3 3 24.02 25 4 

Pembuatan 81 m3 15 m3/iamiRroup 2 Tukang Batu; 6 I 5.40 6 I 

block beton 4 Peke~a 
Bongkar Bekisting 108 m2 55 m2ijam/group 4 Tk. Kayu; 2 Peke~a 6 I 0.33 1 I 

Pengurugan 54 1113 50 m3/jamigroup 4 Peke~a 6 I 1.08 2 I 

Pemasangan mats 73 Ill 10 m'lhari/group I Operator Crane; 4 3 19.35 20 3 

I Tenaga Ukur 

T nah; 3 Peke~ a 

Pemasangan 525 kg 20 kglhari/group I Operator Winchs; 3 6 35.00 35 5 

sling cable 2 Peke~a 
Erection bagian 63 ton 3 ton/jam/group I Operator Boom Crane; 3 2 12 .00 12 2 
kaki 1 2 Peke~a 
Erection segmen I 33 ton 3 ton/jam/group I Operator Boom Crane; 3 2 6.00 6 I 

2 Pekerja 

Erection MTV I 6 ton I ton/jam/group I Operator Tower Crane; 4 I 6.00 6 I 

1 Operator Winchs; 

2 Peke~a 
Erection bagian 35 ton 3 ton/jam/group I Operator Tower Crane: 4 1 12.00 12 2 
kaki2 1 Operator Whines; 

2 Pekerja 
Erection segmcn 2 14 ton 2.3 ton/jam/group I Operator Tower Crane: 4 I 6.00 6 1 

I Operator Whines; 

2 Peke~a 
Erection MTV 2 5 ton 1 ton/jam/group 1 Operator Tower Crane: 4 I 6.00 6 I 

1 Operator Whines; 

2 Pekerja 
Erection bagian 89 ton 2.3 ton/jam/group I Operator Tower Crane; 4 I 39.00 39 5 
kaki 3 1 Operator Whines; 

2 Pekerja 

-- -- -- -- - --- ---- -
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Tabe/5.8 (Lanjutan) 

Item Pekerjaan Volume 

Temporary support 9272.592 

Erection segmen 3 9 

Erection MTV 3 5 

Erection bagian 84 

kaki 4 

Pemasnagn vertikal 333 
ladder daerah kaki 
Pmbuatan passanger I 
lift 
Pemasangan daerah 14 
pertemuan 

Pemasangan bagian 149 
tubuh mid 4,5.6,7,8,9 
Pemasangan bagian 29 
tubuh mid I ,2, dan 3 
Pemasangan bagian 8 
puncak 
Pcmasnagn vertikal 222 
leader bagian tubuh 
P_(lllgecatllll_ __ 5406 

-

Satuan Pmd. Satuan 
Volume Pmduktivitas 

kg 3090.86 kg/jam/group 

ton 2 ton/jam/group 

ton I ton/jam/group 

ton 2 ton/jam/group 

m 10 m'/hariigroup 

unit 0 .5 uniVhari/group 

ton 1.5 ton/jam/group 

ton I ton/jam/group 

ton I ton/jam/group 

ton 0 .5 ton/jam/group 

m 10 m'/hari 'group 

m· 5 m2Jhari!Jirouo --- ---- - -

Tenaga Kerja JmiTK Jumlah Waktu (jam) Waktu 
(1 _gi"OUJl) (orang/group) Gmup Perhitungan Pembulatan (harl) 

I Operator Tower Crane; 4 I 3.00 3 0.5 

I Operator Whines; 

I Operator Tower Crane; 4 I 6.00 6 I 

I Operator Whines; 

2 Peke~a 

1 Operator Tower Crane; 4 I 6.00 6 I 

1 Operator Whines; 

2 Pekerja 

1 Operator Tower Crane; 4 I 36.00 36 5 

I Operator Whines; 

2 Peke~a 
I Tukang Besi: 2 Peke~a 3 3 88.80 89 12 

I Tukang Besi; 2 Peke~a 3 I 16.00 16 2 

I Operator Whines; 3 I 9.40 10 2 

2 Pekerja 

I Operator Whines; 3 I 149.41 194 25 
2 Pekerja 
I Operator Whines; 3 I 29.38 46 6 
2 Pekerja 
I Operator Whines; 3 I 15.10 19 3 
2 Pekerja 
I Tukang Besi; 2 Peke~a 3 I 177.60 178 23 

IOpeketja 10 2 432.48 433 __ __ii__________ 
.. -- --- --- ·- -- -- -------~ 
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5.3.3.3. Time Schedule 

Analisa durasi total pada pekerjaan struktur tower dengan sistem rangka 

baja dilakukan dengan bantuan program Microsoft Project Berdasarkan hasil 

perhitungan waktu pelaksanaan di atas, kemudian dibuat schedule untuk seluruh 

pekerjaan. Dari time schedule didapatkan durasi total untuk pengadaan tiang 

bantu adalah 34 hari, untuk pekeijaan kaki hingga puncak tower adalah 79 hari, 

sedangkan untuk pengecatan adalah 55 hari, sehingga total pekerjaan struktur 

bangunan atas yaitu rangka baja dalah 142 hari . 

5.3.4. Analisa Biaya Pelaksanaan 

Beberapa asumsi untuk melakukan perhitungan biaya pelaksanaan adalah 

sebagai berikut : 

1. Besamya kebutuhan material berdasarkan daftar kebutuhan material untuk 

pekerjaan system rangka baja dapat dilihat pada Tabel 5.9, 

2. Besamya kebutuhan alat yang dipakai berdasarkan kegunaan alat untuk 

setiap tahapan pekerjaan struktur tower rangka baja dapat dilihat pada Tabel 

5.10, 

3. Daftar harga material, upah tenaga keija dan sewa alat didapatkan dari harga 

kontraktor dan harga pasaran di Surabaya pada tahun 2005 dapat dilihat pada 

Tabel 4.4, Tabel 4.5, dan Tabel 4.6,untuk konstruksi rangka 

4. Biaya yang dihitung adalah biaya langsung (direct cost). 

Perhitungan biaya pelaksanaan pekerjaan struktur rangka baja dapat 

dilihat pada uraian perhitungan biaya langsung pekerjaan struktur tower. 

Sedangkan rekapitulasi biaya langsung pada masing-masing pekerjaan dapat 

dilihat juga pada Lamp iran 3. 
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Tabe/5.9 Kebutuhan Material pada Pekerjaan Rangka 

NO JENIS MATERIAL KOEF SAT. VOLUME SAT. JUMLAH JUMLAH SAT. 

MATERIAL KEBUTUHAN 

1 PEMASANGAN TIANG BANTU 

BEKJSTING 

Kayu Bekis!ing O.o7 m' 108.000 m2 7.560 8 m' 

Multipleks 0.3 lbr 108.000 m2 32.400 33 lbr 

Form oil 0.25 ltr 108.000 m2 27000 27 ltr 

Paku 1 kg 108.000 m2 108.000 108 kg 

PEMBES1AN 

Besi Tulangan 1.05 kg 19440.000 kg 20412.000 20412 kg 

Kawat Bendrat O.Gl kg 19440.000 kg 194.400 195 kg 

PEMASANGAN ANGKER 

Angker 20 kg 3.000 unit 60.000 12758 kg 

Kawat Bendrat 0.01 kg 3.000 unil 0.600 1 kg 

Baut 0.05 kg 3.000 unit 3.000 3 kg 

PENGECORAN 

Beton Readymix K-225 103 m' 81000 m 3 
83.430 84 m' 

Beton Decking 123 bh 81.000 m' 9963.000 9963 buah 

Additive 1.6 pac 81.000 m' 129.600 130 pac 

PEMASANGAN MATS 

Mats 0.11 bh 72.561 m 7.982 8 buah 

PEMASANGAN SLING CABLE 

Sling Cable 0.36 m 525.050 kg 189.018 190 m 

2 PEMASANGAN BAG IAN KAKI 

Erection bagian kaki 1 

Pipa Galvanis 105 kg 63042.664 kg 66194.797 66195 kg 

Pelat Sam bung 0.15 kg 63042.664 kg 9456.400 9455 kg 

Baut 0.05 kg 63042.664 kg 3152.133 3153 kg 

Erection segmen 1 

Pipa Galvanis 1.05 kg 33486.683 kg 35161017 35162 kg 

Pelat Sambung 0.15 kg 33486.683 kg 5023.002 5024 kg 

Baut 0.05 kg 33486.683 kg 1674.334 1675 kg 

Erection MTV 1 

Pipa Galvanis 1.05 kg 5768.271 kg 6056.685 6057 kg 

Pelat Sam bung 0.15 kg 5768.271 kg 865.241 866 kg 

Baut 0.05 kg 5768.271 kg 288.414 289 kg 
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Tabe/5.9 (Lanjutan) 

NO JENIS MATERIAL KOEF SAT. VOLUME SAT. JUMLAH JUMLAH SAT. 

MATERIAL KEBUTUHAN 

2 Erection bagian kaki 2 

Pipa Galvanis 1.05 kg 35206.854 kg 36967.197 36%8 kg 

Pelat Sambung 0.15 kg 35206.854 kg 5281.028 5282 kg 

Baut 0.05 kg 35206.854 kg 1760.343 1761 kg 

Erection segmen 2 

Pipa Galvanis 1.05 kg 13717.929 kg 14403.825 14404 kg 

Pelat Sambung 0.15 kg 13717.929 kg 2057.689 2058 kg 

Baut 0.05 kg 13717.929 kg 685.896 686 kg 

Er-ection MTV 2 

Pipa Galvanis LOS kg 531 L936 kg 5577.533 5578 kg 

Pelat Sambung 0.15 kg 5311.936 kg 796.790 797 kg 

Baut 0 .05 kg 5311.936 kg 265.597 266 kg 

Erection bagian kaki 3 

Pipa Galvanis 1.05 kg 88802 .441 kg 93242.563 93243 kg 

Pelat Sam bung 0. 15 kg 88802.44 1 kg 13320.366 1.332 1 kg 

Baut 0.05 kg 88802.441 kg 4440. 122 444 1 kg 

Erection segmen 3 

Pipa Galvanis LOS kg 9272.496 kg 9736.12 1 9737 kg 

Pelat Sambung 0.15 kg 9272.496 kg 1390.874 1391 kg 

Baut 0.05 kg 9272 .496 kg 463.625 464 kg 

Er-ection MTV 3 

Pipa Galvan is 1.05 kg 4516.049 kg 4741.852 4742 kg 

Pelat Sambung 0.15 kg 4516.049 kg 677.407 678 kg 

Baut 0.05 kg 4516.049 kg 225.802 226 kg 

Er·ection bagian kaki 4 

Pipa Galvanis 1.05 kg 84262.057 kg 88475.160 88476 kg 

Pelat Sam bung 0.15 kg 84262.057 kg 12639.309 12640 kg 

Baut 0.05 kg 84262.057 kg 4213.103 4214 kg 

Pemasangan daenrb pertemua n 

Pipa Galvanis 1.05 kg 14101.0 15 kg 14806.066 14807 kg 
Pelat Sam bung 0.15 kg 14101.015 kg 21 15. 152 2 1!6 kg 

Baut 0.05 kg 14 101.015 kg 705.05 1 706 kg 

3 PEMASANGAN BAG IAN TUBUH 

Pemasangan bagian tubuh 

mid 4,5,6,7,8, d an 9 

Pipa Galvanis LOS kg 149413.301 kg 156883.966 156884 kg 

Pelat Sambung 0.15 kg 149413.301 kg 2241 L995 22412 kg 
Baut 0.05 kg 1494 13.301 kg 7470.665 7471 kg 
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Tabel ~9 (Lanjutan) 

NO JENIS MATERIA L KOEF SAT. VOLUME SAT. JUMLAH JUMLAH SAT. 
MATERIAL KEBUTUHAN 

Pemasangan bagian tubuh 
mid l,2, dan 3 

Pipa Galvanis 1.05 kg 29381.508 kg 30850.584 3085 1 kg 
Pelat Sam bung 0.15 kg 29381.508 kg 4407.226 4408 kg 
Baut 0.05 kg 29381 .508 kg 1469.075 1470 kg 

4 PEMASANGAN RAGlAN PUNCAK 

Penasangan bagian puncak 
Pipa Galvanis 1.05 kg 7549.414 kg 7926.885 7927 kg 
Pelat Sam bung 0.15 kg 7549.4 14 kg 1132.412 1133 kg 
Baut 0.05 kg 7549.414 kg 377.471 378 kg 

5 PENGECATAN 
Cat Besi Emco 0.425 kg 5406.000 1112 2297.55 2298 kg 
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Tabe/5.10 Kebutuhan Alat pada Pekerjaan Tower 

NO ITEM PEKERJAAN JENlSALAT JMLH LAMA PMKAIAN JUMLAH SAT. 

(unit) (hari) KEBUTUHAN 

1 TIANG BANTU 

Galian Shovel 3 0.25 0.75 1 hari 

Pemasangan bekisting Theodolit 2 0.375 0.75 1 hari 

Pembesian Bar Bender, 3 3.125 9.375 !0 hari 

Bar cutler 3 3.125 9.375 10 hari 

Pen!Jecoran Vibrator; l 0.75 0.75 1 hari 

Compressor: J 0.75 0.75 lhari 

Concreet pump I 0.75 0.75 I hari 

Pemasangan mast Crane 3 2.5 7.5 8 hari 

Pemasangan sling cable Winch 3 1.875 5.625 6 hari 

2 BAG IAN KAKI TOWER 

Erection bagian kaki 1 Crane 2 2 4 4hari 

Erection segmen I Crane; 2 I 2 2hari 

Tower crane 1 J 1 1 hari 

Erection MTV I Tower crane; 1 1 I I hari 

winch I l 1 I hari 

Erection ba!Jian kaki 2 Tower crane~ I 2 2 2 hari 

winch 2 2 4 4 hari 

Erection segmen 2 Tower crane; 1 I 1 1 hari 

winch 2 1 2 2 hari 

Erection MTV 2 Tower crane; I 1 1 1 hari 

winch 2 I 2 2hari 

Erection bagian kaki 3 Tower crane; I 5 5 5 hari 

winch 2 5 10 10 hari 

Erection segmcn 3 Tower crane; 1 J l l hari 

winch 2 1 2 2 hari 

Erection MTV 3 Tower crane; 1 1 1 1 hari 

winch 2 1 2 2 hari 

Erection bagian kaki 4 Tower crane: 1 5 5 5 hari 

winch 1 5 5 5 hari 

Pemasangan daerah pertemuan Winch 2 2 4 4 hari 

Pemasangan vertika1 ladder Winch 1 12 12 12 hari 

Pwmbuatan passanger lift Winch 1 2 2 2 hari 

3 BAGIAN TUBUH TOWER hari 

Pcmasangan bagian tubuh Winch 2 25 50 50 hari 

mid 4,5,6,7,8, dan 9m hari 

Pemasangan bagian lubuh Winch 3 6 J8 J8 hari 

mid 12, dan :l hari 

4 Pemasangan ver1ikalladder Winch 1 23 23 23 

Bagian Tubuh dan Puncak 

5 BAG IAN PUNCAK TOWER Winch 3 3 9 9hari 



Perbitungan Biaya Langsung Pekerjaan Struktur Rangka 

PEMASANGAN TIANG BANTU Biaya Langsung Rp 262,235,675.00 
l a. Pekerjaan Gahan Rp 2,250,000.00 
lb. Pekerjaan Pasang Bekisting Rp 7,096,850.00 
2b. Pekerjaan Pembesian Rp 143,246,175.00 
l c. Pemasangan angker Rp 10.408,625 .00 
ld. Pembuatan block beton Rp 3 1,906,900.00 
! e. Pekerjaan Bongkar Bekisting Rp 2,747,500.00 
If. Pekerjaan Urugan Rp 900.00000 
l g. Pemasangan mast Rp 26,5 10,000.00 
!h. Pemasangan sling cable Rp 37,169,625.00 

2 PEMASANGAN BAGIAN KAKl Biaya Langsung Rp 7,964,552,368.00 
2a. Erection Bagian Kaki l Rp I ,233,840,000.00 
2b. Erection Segmenn I Rp 655,370,000.00 
2c. Erection MTV l Rp 116,045,000.00 
2d. Erection Bagian Kaki 2 Rp 704250,000.00 
2e. Erection Segmcn 2 Rp 27 1,045,000.00 
2f. Erection MTV 2 Rp 107,135,000.00 
2g. Temporary Support Rp 46,480,368.00 
2h. Erection Bagian Kaki 3 Rp I ,749,355,000.00 
2i. Erection Segmen 3 Rp 184,370,000.00 
2j. Erection MTV 3 Rp 91 ,6 15,000.00 
2k. Erection Bagian Kaki 4 Rp l ,660,825,000.00 
21. Pemasangan vcrtika11cadcr Rp 114287,000.00 
2m. Pembuatan pasangcr lift Rp 751,050,000.00 
2n. Pcmasangan Dacrnh Pcrtemuan Rp 278,885,000.00 

3 PEMASANGAN BAG IAN T UBUH Biaya Langsung Rp 3,625,320,000.00 
3a. Pemasangan Daerah Tubuh 

4,5.6.7.8. dan 9 Rp 3,0 l 0,315.000.00 
3b. Pemasangan Daerah Tubuh 

12. dan 3 Rp 6 15,005,000.00 

-4 PEMASANGAN BAGIAN PUNCAK Biaya Langsung Rp 154,240,000.00 

5 Pemasangan ver·tikalleader· 
bagian tubub dan puncak Rp 96,408,000.00 

6 PENGECATAN Biaya Langsung Rp 102,811,550.00 

Total Biaya Rp 12,205,567,593.00 

Perhitungan rincian baya langsung pelak.sanaan pekerjaan struktur rangka baja dapat 
dilihat pada Lampiran 3 
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NO 

1 
l.l 

1.2 

1.3 

1.4 

1.5 

1.6 

1.7 

1.8 

1.9 

2 
2.1 

2.2 

2.3 

2.4 

2.5 

2.6 

2.7 

2.8 

2.9 

2.10 

2.11 

2.12 

2.13 

2.14 

2.15 

3 
3.1 

3.2 

4 

5 

6 

ITEM PEKERJAAN DURASI PRED 

SKEDUL PELAKSANAAN TOWER 141,38 days 

Pemasangan Tiang Bantu 
Galian 

Pasang Bekisting 

Pembesian 

Pemasangan Angker 

Pembuatan Block Beton 

Bongkar Bekisting 

Pengurugan 

Pemasangan Mast 

Pemasangan Sling Cable 

Pemasangan Bagian Kaki 
Erection Bagian Kaki 1 

Erection Segmen 1 

Erection MTV 1 

Erection Bagian Kaki 2 

Erection Segmen 2 

Erection MTV 2 

Erection Bagian Kaki 3 

Temporary Support 

Erection Segmen 3 

Erection MTV 3 

Erection Bagian Kaki 4 

Temporary Support 

Vertikalladder 

Passanger lift 

Pemasangan Daerah Pertemuan 

Pemasangan Bagian Tubuh 
Pemasangan Bagian Tubuh 4,5,6,7,8, 
dan 9 

Pemasangan Bagian Tubuh 1,2, dan 3 

Pemasangan Bagian Puncak 

Pemasangan Vertikal Leader 
Bagian Tubuh dan Puncak 
Pengecatan 

33,38 days 
2 hrs 

3 hrs 2 

44 hrs 3 

25 hrs 4 

6 hrs 5 

I hr 6FS+ 18 days 

2 hrs 7 

3 days 8 

5 days 8 

22 days 8FS+2 days 
2 days 8FS+2 days 

1 day 12 

I day 13 

2 days 14 

I day 15 

I day 16 

5 days 

2 days 

1 day 

I day 

5 days 

2 days 

12 days 

2 days 

2 days 

31 days 
25 days 

6 days 

3 days 

23 days 

55 days 

17 

17 

18 

20 

21 

21 

12 

12 

22 

11 
11 

28 

27 

26 

30 

BIAYA 

Rp12.205.567.593,00 

Rp237.683.900,00 
Rp2.250.000,00 

Rp7.096.850,00 

Rp143.246.175,00 

Rp10.408.625,00 

Rp31.906.900,00 

Rp2. 74 7.500,00 

Rp900.000,00 

Rp26.51 0.000,00 

Rp37.169.625 ,00 

Rp7 .964.952.368,00 
Rp 1.233.040.000,00 

Rp655.370,00 

Rpl 16.045.000,00 

Rp704.250.000,00 

Rp271.045.000,00 

Rpl 07.135.000,00 

Rp I. 749.355.000,00 

Rp42.41 0.368,00 

Rpl84J70.000,00 

Rp9.161.500,00 

Rpl.660 825.000,00 

Rp4.070.368,00 

Rpl14.287.000,00 

Rp751.050.000,00 

Rp278.885.000,00 

Rp3.556.125.000,00 
Rp3.010Jl5.000,00 

Rp615.005.000,00 

Rp 154.240.000,00 

Rp96.408.000,00 

Rp1 02.811.550,00 

I ;.J._ 

Project: SKEDUL PELAKSANAAN TC 
Date: Fri 22/07/05 

SUB PEKERJAAN ITEM PEKEJAAN 4 4 DURASI TOTAL 

Page 1 
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BIAYA 

Rp 12.205.567.593,00 

Rp237.683.900,00 
Rp2.250.000,00 

Rp7.096.850,00 

Rp 143 .246.175,00 

Rp I 0.408.625,00 

Rp31 .906.900,00 

Rp2.747. 500,00 

Rp900.000,00 

Rp26.51 0.000,00 

Rp3 7.169.625,00 

R p7 .964.952.368,00 
Rp 1.233.040.000,00 

Rp655.370,00 

Rpll6.045 .000,00 

Rp704.250.000,00 

Rp271 .045.000,00 

Rpl07.135.000,00 

Rp 1.749.355.000,00 

Rp42.410.368,00 

Rp 184.370.000,00 
I 

Rp9.161.500,00 

Rp 1.660.825.000,00 

Rp4.070.368,00 

Rpll4 .287 .000,00 

Rp751.050.000,00 

Rp278.885 .000,00 

Rp3.556.125.000,00 
Rp3.010.315.000,00 

Rp615.005.000,00 

Rp154.240.000,00 

Rp96.408.000,00 

Rp102.811.550,00 

1,4/05•el[300%] 
h24/05dolit[200%] 
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3/07 : : 

0

' 

0 

'''' T T m m ' 

0 
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BABVI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisa yang telah dilakukan, maka dapat diambil 

kes1rnpu1an bahwa: 

1. Hasil perhitungan waktu berdasarkan produktifitas kerja alat yang dipakai 

dan tenaga kerja adalah 244 hari , yang berarti sesuai dengan waktu yang 

telah ditentukan oleh owne yaitu 8 bulan. 

2. Biaya yang dibutuhkan dalarn pelaksanaan proyek tower 1ni daidadpatkan 

dari perhitungan material, 

"Rp14,035,603 ,608.50" 

tenaga kerja, dan sewa alat adalah 

3. Hal-hal lain yang terkait dalam pelaksanaan tower yaitu, dibutuhkan 

sistematika (metoda) keija yang baik dan teratur agar proyek dapat beijalan 

dengan baik. Memprhatikan masalah-masalah yang timbul dalam pelasanaan 

proyek tower berlangsung, misalnya pada pekeijaan pondasi harus 

memperhatikan struktur tanah dan pada pekeijaan rangka baja haru 

memperhitungkan pengaruh beban angin yang timbul saat pelaksanaan 

berlangsung. 

6.2. SARAN 

Adapun saran yang ingin disampaikan oleh penulis adalah: 

1. Pada penelitian selanjutnya lebih dititikberatkan pada sefety dan rnenejemen 

resiko pada setiap tahap pelaksanaan. 

2. Perlu juga d1teliti perhitungan kekuatan struktur bangunan-bangunan temporer 

(sementara) yang berfungsi rnensupport bangunan utama. 
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Tabel Elemen Rangka Struktur tower Stasiun TVRI _Bagian Kaki 

Group Section Panjan_g Jumlah Panjang Total Berat Jenis Luas Total Berat 

2.085 3 6.255 7.850 0.0025 0.123 
2.106 3 6.317 7.850 0.0025 0.124 
2.11 1 3 6.333 7.850 0.0025 0.124 
2.107 3 6.322 7.850 0.0025 0.124 
2.100 3 6.300 7.850 0.0025 0.123 
2.002 3 6.006 7.850 0.0025 0.118 
1.760 3 5.279 7.850 0.0025 0.103 
1.923 3 5.770 7.850 0.0025 0.113 
1.756 3 5.267 7.850 0.0025 0.103 
1.918 3 5.755 7.850 0.0025 0.113 
1.929 3 5.788 7.850 0.0025 0.113 
1.934 3 5.803 7.850 0.0025 0.114 
1.858 3 5.573 7.850 0.0025 0.109 
2 007 3 6.020 7.850 0.0025 0.118 
2.136 6 12.819 7.850 0.0025 0.251 
2.096 6 12.577 7.850 0.0025 0.246 
1.894 6 ll.363 7.850 0.0025 0.223 
1. 758 6 10.546 7.850" 0.0025 0.207 
2.004 6 12.026 7.850 0.0025 0.236 
] .881 6 11 .286 7.850 0.0025 0.221 

P150 2.056 6 12.338 7.850 0.0025 0.242 
2.171 6 13 .027 7.850 0.0025 0.255 

2.190 6 13 .137 7.850 0.0025 0.257 
ML-Dl 2.056 6 12.337 7.850 0.0025 0.242 

1.974 12 23.686 7.850 0.0025 0.464 
1.885 12 22.617 7.850 0.0025 0.443 
2.019 12 24.225 7.850 0.0025 0.475 
2.115 12 25.380 7.850 0.0025 0.497 
1.845 15 27.672 7.850 0.0025 0 .542 
2.!06 15 31.583 7.850 0.0025 0.619 
1.853 18 33 .348 7.850 0.0025 0.654 

2.151 18 38.718 7.850 0.0025 0.759 
2.125 24 50.989 7.850 0.0025 0.999 
1.869 24 44.846 7.850 0.0025 0.879 

1.877 24 45.039 7.850 0.0025 0.883 
2.009 24 48.212 7.850 0.0025 0.945 
2.134 24 51.219 7.850 0.0025 1.004 
1.991 24 47.789 7.850 0.0025 0.937 
2.000 24 48 .000 7.850 0.0025 0.941 

1.982 24 47.580 7.850 0.0025 0.933 

1.861 24 44 .654 7.850 0.0025 0.875 
1.757 3 5.272 7.850 0.0015 0.062 
1.758 3 5.273 7.850 0.0015 0.062 

PlOO 1.761 3 5.284 7.850 0.0015 0 .062 
1.762 3 5.285 7.850 0.0015 0.062 
1.835 3 5.505 7.850 0.0015 0.064 
1.844 3 5.531 7.850 0.0015 0.065 



Tabel Elemen Rangka Struktur tower Stasiun TVRI _Bagian Kaki (Lanjutan) 

Group Section Panjang Jumlah Paniang Total Berat Jenis Luas Total Berat 

1.845 3 5.534 7.850 0.0015 0.065 
1.854 3 5.561 7.850 0.0015 0.065 
1.855 3 5.564 7.850 0.0015 0.065 
2.008 3 6.025 7.850 0.0015 0.071 
2.009 3 6.026 7.850 0.0015 0.071 
2.087 3 6.260 7.850 0.0015 0.073 
2 095 3 6.286 7.850 0.0015 0.074 
2.096 3 6.288 7.850 0.0015 0.074 
2.164 3 6.492 7.850 0.0015 0.076 
2.165 3 6.496 7.850 0.0015 0.076 
2.172 3 6.516 7.850 0.0015 0.076 
2.182 3 6.547 7.850 0.0015 0.077 
1.861 6 11 .164 7.850 0.0015 0.131 
1.876 6 11 .254 7.850 0.0015 0.132 
1.885 6 11 .308 7.850 0.0015 0.132 

.ML-D1 P100 
1.888 6 11.330 7.850 0.0015 0 .133 
1.889 6 11 .332 7.850 0.0015 0.133 

1.913 6 11.4 75 7.850 0.0015 0.134 
1.929 6 11.572 7.850 0.0015 0.136 

1.991 6 11.947 7.850 0.0015 0.140 
2.004 6 12.026 7.850 0.0015 0.141 
2.007 6 12.042 7.850 0.0015 0.141 
2.019 6 12 .113 7.850 0.0015 0.142 
2.043 6 12 .260 7.850 0.0015 0.144 
2.056 6 12.337 7.850 0.0015 0.145 
2.115 6 12.690 7.850 0.0015 0.149 
2.130 6 12.780 7.850 0.0015 0.150 
2.1 45 6 12.867 7.850 0.0015 0.151 
1.974 12 23 .686 7.850 0.0015 0.277 
1.853 15 27.790 7.850 0.0015 0.326 
1.982 18 35.685 7.850 0.0015 0.418 
2.106 21 44.217 . 7.850 0.0015 0.518 

1.882 6 J 1.289 7.850 0.0025 0.221 

1.883 6 11.300 7.850 0.0025 0.221 

1.884 6 11.306 7.850 0.0025 0.222 
1.888 6 11.327 7.850 0.0025 0.222 
1.891 6 11.344 7.850 0.0025 0.222 
1.894 6 11.365 7.850 0.0025 0.223 
1.896 3 5.688 7.850 0.0025 0.111 

.ML-D2 P150 1.897 21 39 .831 7.850 0.0025 0.781 
1.905 24 45 .727 7.850 0.0025 0.896 

1.914 24 45 .926 7.850 0.0025 0 .900 
1.922 24 46.127 7.850 0.0025 0.904 
1.930 24 46.330 7.850 0.0025 0.908 

J. 939 6 11.633 7.850 0.0025 0.228 

1.944 3 5.831 7.850 0.0025 0.114 

2.012 3 6.036 7.850 0.0025 O.l18 



Tabel Elemen Rangka Struktur tower Stasiun TVRI_Bagian Kaki (Lanjutan) 

Group Section Panjang Jum1ab Panjang Total Berat J erris Luas Total Berat 
2.016 9 18.146 7.850 0.0025 0 .356 
2.019 6 12.115 7.850 0.0025 0 .237 
2.023 6 12.138 7.850 0.0025 0 .238 
2.026 6 12.156 7.850 0.0025 0.238 
2.028 3 6.084 7.850 0 .0025 0 .119 
2.030 3 6. 091 7.850 0.0025 0.119 

2.03 1 21 42 .658 7.850 0.0025 0. 836 
2.032 6 12.194 7.850 0.0025 0.239 
2.040 24 48 .964 7.850 0.0025 0.960 
2.049 24 49.182 7.850 0.0025 0.964 
2.058 24 49.400 7.850 0.0025 0.968 
2.068 24 49 .620 7.850 0.0025 0 .973 
2.077 12 24.921 7.850 0.0025 0.488 

Pl 50 
2.143 9 19.283 7.850 0 .0025 0.378 
2.138 3 6.413 7.850 0 .0025 0.126 
2.147 6 12 .879 7.850 0.0025 0 .252 

ML-D2 2.151 6 12.903 7.850 0.0025 0 .253 
2.154 6 12.923 7.850 0.0025 0.253 
2.155 3 6.464 7.850 0.0025 0.127 
2.158 21 45.318 7.850 0.0025 0.888 
2.159 6 12.952 7.850 0.0025 0.254 
2.168 24 52.030 7.850 0.0025 1.020 
2.178 24 52 .264 7.850 0.0025 1.024 
2.1 87 24 52.499 7.850 0 .0025 1.029 
2.197 24 52 .735 7.850 0.0025 1.034 
2.202 3 6 .606 7.850 0.0025 0.129 
2.207 6 13 .243 7.850 0 .0025 0 .260 
2.212 3 6 .637 7.850 0.0025 0.130 
1.883 3 5.650 7.850 0.0015 0.066 
1.887 3 5.662 7.850 0.00]5 0.066 

PIOO 
] .898 3 5.695 7.850 0.0015 0.067 

1.902 3 5.707 7.850 0.0015 0.067 
1.930 6 11.582 7.850 0.0015 0 .136 
1.939 6 11.633 7.850 0.0015 0.136 
2.016 3 6.049 7.850 0.0015 0.071 
2.021 3 6.063 7.850 0.0015 0.071 
2.032 3 6.097 7.850 0.0015 0.071 

2.037 3 6.11 1 7.850 0.0015 0.072 

2.068 6 12.405 7.850 0.0015 0.145 
2.077 6 12.460 7.850 0.0015 0.146 

ML-D3 P150 
2.143 6 12.855 7.850 0.0015 0.151 

2.164 6 12.985 7.850 0.00]5 0.152 
2.197 6 13.184 7.850 0.0015 0.154 

2.207 6 13.245 7.850 0 .0015 0.155 
2.202 3 6 .605 7.850 0.0025 0.129 

2.213 3 6 .638 7.850 0.0025 0.130 

2.202 3 6.606 7.850 0.0025 0.129 
1.947 6 11.685 7 .850 0.0025 0 .229 



Tabel Elemen Rangka Struktur tower Stasiun TVRI _Bagian Kaki (Lanjutan) 

Group Section Panian.g Jumlah Panjang Total Berat Jenis Luas Total Berat 

2.082 6 12.490 7.850 0.0025 0.245 
1.944 6 11.661 7.850 0.0025 0.229 
2.091 6 12.545 7.850 0.0025 0.246 
2.072 6 12.431 7.850 0.0025 0.244 
2.081 6 12.486 7.850 0.0025 0.245 
1.948 9 17.530 7.850 0.0025 0.344 
1.943 9 1.7489 7.850 0.0025 0.343 
2.222 9 20.001 7.850 0.0025 0.392 
1.939 9 17.447 7.850 0.0025 0.342 

P1 50 
1.934 9 17.409 7.850 0.0025 0.341 
2.076 12 24.917 7.850 0.0025 0.488 
1.956 12 23.473 7.850 0.0025 0.460 
1.952 12 23.425 7.850 0.0025 0.459 

ML-D3 2.212 12 26.549 7.850 0.0025 0.520 
2.095 12 25.143 7.850 0.0025 0.493 
2.207 12 26.482 7.850 0.0025 0 .519 
2 .227 12 26.724 7.850 0.0025 0.524 
2.086 12 25 .035 7.850 0.0025 0.491 
2.086 12 25.032 7.850 0.0025 0.491 
2.217 18 39.907 7.850 0.0025 0.782 
2.222 6 13.332 7.850 0.0015 0.156 
1.952 6 11.711 7.850 0.0015 0.137 
2.227 9 20.043 7.850 0.0015 0.235 

PJOO 
1.947 9 17.527 7.850 0.0015 0.205 
1.956 9 17.605 7.850 0.0015 0.206 
2.217 9 19.953 7.850 0.0015 0.234 
2.095 12 25 143 7.850 0.0015 0.295 
2.086 12 25.032 7.850 0.0015 0.293 
1.952 3 5.855 7.850 0.0025 0.115 
1.953 3 5.860 7.850 0.0025 0.115 
1.960 3 5.881 7.850 0.0025 0.115 

1.961 3 5.882 7.850 0.0025 0.115 
1.962 3 5.886 7.850 0.0025 0.115 
1.969 3 5.908 7.850 0.0025 0.116 
2.242 3 6.727 7.850 0.0025 0.132 
2.222 3 6.665 7.850 0.0025 0.131 
2.225 6 13.348 7.850 0.0025 0.262 

ML-D4 P150 
2.235 6 13.407 7.850 0.0025 0.263 
2.110 6 12.657 7.850 0.0025 0.248 
1.967 6 Jl.804 7.850 0.0025 0.231 
2.239 6 ]3.436 7.850 0.0025 0.263 
2.090 6 12.542 7.850 0.0025 0.246 

2.232 6 13.391 7.850 0.0025 0.262 
2.095 12 25.141 7.850 0.0025 0.493 
2.100 12 25 .197 7.850 0.0025 0.494 
2.267 12 27.206 7.850 0.0025 0.533 

1.991 12 23 .892 7.850 0.0025 0.468 
2.133 12 25.595 7.850 0.0025 0.502 



Tabel Elemen Rangka Struktur tower Stasiun TVRI _Bagian Kaki (Lanjutan) 

Group Section Panjang Jumlah Panjang Total Berat Jenis Luas Total Berat 
2.227 15 33.402 7.850 0.0025 0.655 
1.956 15 29.338 7.850 0.0025 0.575 
1.965 21 41.259 7.850 0.0025 0.809 
2.237 21 46.981 7.850 0.0025 0.921 
2.114 24 50.737 7.850 0.0025 0.994 

P1 50 2.257 24 54.169 7.850 0.0025 1.062 
2.1 23 24 50.963 7.850 0.0025 0.999 

ML-D4 2.247 24 53.928 7.850 0.0025 1.057 
2.105 24 50.516 7.850 0.0025 0.990 
1.982 24 47.573 7.850 0.0025 0.932 . 
1.973 24 47 .363 7.850 0.0025 0.928 
2.237 6 13.422 7.850 0.0015 0.157 
2.114 6 12 .684 7.850 0.0015 0.149 

P100 1.973 6 11.841 7.850 0.0015 0.139 
2.105 6 12.628 7.850 0.0015 0.148 
1.965 6 11.788 7.850 0.0015 0.138 
3.296 3 9.889 7.850 0.0013 0.098 
3.427 3 10.280 7.850 0.0013 0.102 
3.796 3 11.387 7.850 0.0013 0.113 

3.112 6 18.673 7.850 O.OOJ3 0.185 
3.180 6 19.079 7.850 0.0013 0.189 
1.882 6 J 1.291 7.850 0.0013 0.112 

P70 1.086 12 13 .038 7.850 0.0013 0.129 

MTV1 3.199 12 38.384 7.850 0.0013 0.380 
2.173 24 52.151 7.850 0.0013 0.516 
4 .262 9 38 .359 7.850 0.0013 0.380 
3.360 9 30.243 7.850 0.0013 0 .299 
3.667 8 29.333 7.850 0.0013 0.290 
4.057 1 4.057 7.850 0.0013 0.040 
2.912 6 17.473 7.850 0.0025 0.342 

P150 1.086 15 16.297 7.850 0.0025 0.319 
2.173 24 52 .151 7.850 0.0025 1.022 
3.509 3 10.528 7.850 0.0015 0.121 
2.878 3 8.635 7.850 0.0015 0.099 
3.210 3 9.629 7.850 0.0015 0.110 
3.295 15 49.429 7.850 0.0015 0.566 

P80 3.520 27 95 .049 7.850 0.0015 1.088 
2.892 27 78.081 7.850 0.0015 0 .894 

MTV2 
3.599 6 21.591 7.850 0.0015 0.247 
4.384 12 52 .611 7.850 0.0015 0.602 
4.367 2 8.733 7.850 0.0015 0.100 
2.361 3 7.084 7.850 0.0015 0.083 
0.916 3 2.747 7.850 0.0015 0.032 

P100 1.446 3 4.338 7.850 0.0015 0.051 
2 .865 9 25 .784 7.850 0.0015 0.302 

2.892 30 86.757 7.850 0.0015 1.016 

MTV3 P80 
3.603 3 10.808 7.850 0.0015 0.124 
3.340 6 20.041 7.850 0.0015 0.229 



Tabel Elemen Rangk.a Stru!...'tur tower Stasiun TVRI _Bagian Kaki (Lanjutan) 

Grouo Section Panjang Jumlah Panjan_g Total Berat Jenis Luas Total Berat 

2.514 6 15 085 7.850 0.0015 0.173 
3.211 6 19.268 7.850 0.0015 0.221 
2.504 6 15.027 7.850 0.0015 0.172 

P80 3.524 33 116.300 7.850 0.0015 1.332 

MTV3 
2.903 34 98.707 7.850 0.0015 1130 
1.452 15 21.774 7.850 0.0015 0.249 
3.297 18 59.351 7.850 0.0015 0.680 
2.3 70 6 14.220 7.850 0.0015 0.167 

Pl OO 1.452 12 17.419 7.850 0.0015 0.204 
2.903 32 92.901 7.850 0.0015 1.088 
1.250 6 7.500 7.850 0.0025 0.147 
1.257 6 7.541 7.850 0.0025 0.148 
1.264 6 7.581 7.850 0.0025 0.149 
1.270 6 7.622 7.850 0.0025 0.149 

MHP P150 
2.676 6 16.055 7.850 0.0025 0.315 
2.689 6 16.135 7.850 0.0025 0 .316 
1.345 24 32.270 7.850 0.0025 0.632 
1.439 72 103.622 7.850 0.0025 2.031 
1.628 24 39.081 7.850 0.0025 0.766 
2.500 24 60.000 7.850 0.0025 l.J76 
2.173 20 43.459 7.850 0.0015 0.509 
1.926 6 11.557 7.850 0.0015 0.135 
1.333 6 8.000 7.850 0.0015 0.094 

MH1 P100 
1.240 12 14.878 7.850 0.0015 0.174 
2.251 30 67.541 7.850 0.0015 0.791 
2.383 24 57.189 7.850 0.0015 0.670 
2.480 18 44.635 7.850 0.0015 0.523 
1.086 2 2.173 7.850 0.0015 0.025 
1.446 12 17.351 7.850 0.0015 0.203 
1.824 12 21.892 7.850 0.00]5 0.256 

MH2 PlOD 2.892 102 294.973 7.850 0.0015 3.455 
2.865 6 17.189 7.850 0.0015 0.201 
2.872 6 17 .230 7.850 0.0015 0.202 
3.029 30 90.878 7.850 0.0070 5.001 
2.903 54 156.770 7.850 0.0070 8.627 
1.452 18 26.128 7.850 0.0070 1.438 

MH3 P250 
2.967 6 17.804 7.850 0.0070 0.980 
I .453 12 17.432 7.850 0.0070 0.959 
2.909 6 17.453 7.850 0.0070 0.960 
2.905 24 69.730 7.850 0.0070 3.837 
1.515 6 9.088 7.850 0.0070 0.500 
3.205 3 9.615 7.850 0.0013 0.095 
2.552 6 15.310 7.850 0.0013 0.152 
3.269 6 19.612 7.850 0.0013 0.194 

MH-DBP P70 1.603 6 9.618 7.850 0.0013 0.095 
1.936 12 23 .227 7.850 0.0013 0.230 
2.094 12 25 .124 7.850 0.0013 0.249 
2.177 12 26.121 7.850 0.0013 0.259 



Tabel Elemen Rangka Struktur tower Stasiun TVRI _Bagian Kaki (Lanjutan) 

Group Section Panjang Jumlah Paniang Total Berat Jenis Luas Total Berat 
2.063 12 24.761 7.850 0.0013 0.245 
1.956 12 23.473 7.850 0.0013 0.232 
1.968 12 23 .619 7.850 0.0013 0.234 
1.818 12 21.822 7.850 0.0013 0.216 
1.788 12 21.459 7.850 0.0013 0.212 
1.901 12 22.809 7.850 0.0013 0.226 
2.229 12 26.743 7.850 0.0013 0.265 

P70 
0.907 12 10.883 7.850 0.0013 0.108 

MH-DBP 2.559 18 46.054 7.850 0.0013 0.456 
2.217 24 53.209 7.850 0.0013 0.527 
2.500 24 60.000 7.850 0.0013 0.594 
2.737 24 65 .693 7.850 0.0013 0.650 
2.188 21 45.958 7.850 0.0013 0.455 
2.629 24 63 .098 7.850 0.0013 0.624 
2.619 24 62.863 7.850 0.0013 0.622 
2.200 36 79.206 7.850 0.0013 0.784 

L200 2.188 2 4.377 7.850 0.0076 0.261 
1.333 6 8.000 7.850 0.0013 0.079 
1.344 6 8.065 7.850 0.0013 0.080 
1.483 6 8.900 7.850 0.0013 0.088 
1.663 6 9.978 7.850 0.0013 0.099 
1.835 6 11.010 7.850 0.0013 0.109 
2.340 6 14.040 7.850 0.0013 0.139 
2.354 6 14.125 7.850 0.0013 0.140 
2.383 6 14.296 7.850 0.0013 0.141 
2.404 6 14.422 7.850 0.0013 0.143 
2.446 6 14.676 7.850 0.0013 0.145 
2.470 6 14.821 7.850 0.0013 0 .147 

2.491 5 12.454 7.850 0.0013 0.123 

2.528 6 15.170 7.850 0.0013 0.150 
2.552 6 15 .313 7.850 0.0013 0.152 
2.628 6 15.768 7.850 0.0013 0.156 

MH-DB1 P70 2.648 6 15 .890 7.850 0.0013 0.157 
2.743 6 16.459 7.850 0.0013 0.163 
2.757 6 16.543 7.850 0.0013 0.164 
2.872 6 17.232 7.850 0.0013 0.171 
2.877 6 17.264 7.850 0.0013 0.171 
3 012 6 18 .075 7.850 0.0013 0.179 
3.054 6 18 .325 7.850 0.0013 0.181 
3.127 6 18.760 7.850 0.0013 0.186 
3.128 6 18.765 7.850 0.0013 0.186 
3.149 6 18.893 7.850 0.0013 0.187 
3.155 6 18.932 7.850 0.0013 0.187 
3.173 6 19.038 7.850 0.0013 0.188 
3.186 6 19 .115 7.850 0.0013 0.189 
3.199 6 19.192 7.850 0.0013 0.190 
3.219 6 19.313 7.850 0.0013 0.191 
3.226 6 19.357 7.850 0.0013 0.192 



Tabel Elemen Rangka Struktur tower Stasiun TVRI _Ba.gian KAki. (Lanjutan) 

Group Section Panjang Jumlah Paniang Total Berat Jenis Luas Total Berat 

3.286 6 19 716 7.850 0.0013 0.195 
3.293 6 19.756 7.850 0.0013 0.196 
3.318 6 19.910 7.850 0.0013 0.197 

MH-DB1 P70 3.333 6 19.999 7.850 0.0013 0.198 
3.376 6 20.256 7.850 0.0013 0.200 
3.468 6 20.808 7.850 0.0013 0.206 
3.255 12 39.063 7.850 0.0013 0.387 
1.661 6 9.968 7.850 0.0015 0.114 

2.822 6 16.930 7.850 0.0015 0.194 
3.329 6 19.974 7.850 0.0015 0.229 

P80 3.335 6 20.009 7.850 0.0015 0.229 
MH-DB2 2.862 54 154.523 7.850 0.0015 1.769 

3.338 114 380.497 7.850 0.0015 4 .357 
2.851 66 188.196 7.850 0.0015 2.155 

P70 2.458 3 7.373 7.850 0.0013 0.073 
2.469 3 7.408 7.850 0.0013 0 .073 
3.288 6 19.729 7.850 0.0015 0.226 
3.313 6 19.879 7.850 0.0015 0.228 
3.341 6 20.046 7.850 0.0015 0.230 
3.368 6 20.208 7.850 O.OOJ5 0.231 
3.398 6 20.386 7.850 0.0015 0.233 
3.458 6 20.748 7.850 0.0015 0.238 
3.489 6 20.932 7.850 0.0015 0.240 
3.427 6 20.560 7.850 0.0015 0.235 
1.453 6 8.716 7.850 0.0015 0.100 
2.516 6 15.097 7.850 0.0015 0.173 
2.898 6 17.385 7.850 0.0015 0.199 

P80 
3.192 6 19.152 7.850 0.0015 0.219 

MH-DB3 3.193 6 19.157 7.850 0.0015 0.219 

3.216 6 19.294 7.850 0.0015 0.221 
3.239 6 19.436 7.850 0.0015 0.223 
3.262 6 19.574 7.850 0.0015 0.224 
3.194 12 38.328 7.850 0.0015 0.439 
3.195 12 38 .337 7.850 0.0015 0.439 
3.522 12 42 .260 7.850 0.0015 0.484 
3.523 12 42.276 7.850 0.0015 0.484 
3.524 12 42 .288 7.850 0.0015 0.484 
2.905 30 87.162 7.850 0.0015 0.998 
2.937 36 105.727 7.850 0.0015 1.211 
2.895 60 173.683 7.850 0.0015 1.989 

L200 2.504 3 7.513 7.850 0.0076 0.448 
MH-DB3 L200 2.516 3 7.548 7.850 0.0076 0.450 

1.509 3 4.527 7.850 0.0178 0.634 
1.524 3 4.571 7.850 0.0178 0.640 

ML-Ll P450 3.032 6 18.190 7.850 0.0178 2.548 
1.516 6 9.098 7.850 0.0178 1.275 
3.245 6 19.468 7.850 0.0178 2.727 
2.821 6 16.927 7.850 0.0178 2.371 



Tabel Elemen Rangka Struktur tower Stasiun TVRI _Bagian Kaki (Lanjutan) 

Group Section Panjang Jurnlah Paniang Total Berat Jenis Luas Total Berat 
P450 3.033 48 145.575 7.850 0.0178 20.395 

2.823 3 8.468 7.850 0.0194 1.292 
ML-L1 

P500 
3.250 3 9.750 7.850 0.0194 1.488 
1.518 6 9.109 7.850 0.0194 1.390 
3.036 27 81.980 7.850 0.0194 12 .512 
3.032 3 9.096 7.850 0.0178 1.274 
1.524 6 9.144 7.850 0.0178 1.281 

P450 1.509 6 9.053 7.850 0.0178 1.268 

ML-12 3. 034 9 27.306 7.850 0.0178 3. 825 
3.033 60 181.969 7.850 0.0178 25.493 
1.511 3 4.532 7.850 0.0194 0.692 

P500 1.526 3 4.577 7.850 0.0194 0.699 
3.036 36 109.307 7.850 0.0194 16.682 
3.033 18 54.591 7.850 0.0178 7.648 

P450 1.513 6 9.077 7.850 0.0178 1.272 

ML-13 I .520 6 9.I20 7.850 O.OI78 I .278 
3.036 9 27.327 7.850 0.0194 4.171 

P500 1.5 15 3 4.544 7.850 0.0194 0.693 
1.522 3 4.565 7.850 0.0194 0.697 
1.515 3 4.544 7.850 0.0146 0.522 

P400 
1.522 3 4 .565 7.850 0.0146 0.524 

ML-14 1.513 6 9.077 7.850 0.0146 1.042 
1.520 6 9.120 7.850 0.0146 1.047 

P450 3.033 42 127.378 7.850 0.0178 17.845 
P500 3.036 21 63.762 7.850 0.0194 9 .731 

I .86I 6 I 1.164 7.850 O.OOI5 O.I3I 
2.115 6 12.690 7.850 0.0015 0.149 
1.885 6 11.308 7.850 0.0015 0.132 
1.877 6 11 .260 7.850 0.0015 0.132 
2.106 6 12.633 7.850 0.0015 0.148 
2.144 6 12.862 7.850 0.0015 0.151 
2.134 6 12.805 7.850 0.00!5 0.150 

ML-BRCD1 P100 1.991 6 11.947 7.850 0.0015 0.140 
2.009 6 12.053 7.850 0.0015 0.141 
2.018 6 12.106 7.850 0.0015 0.142 
1.853 6 11.116 7.850 0.0015 0 .130 
I .982 6 I 1.895 7.850 O.OOI5 O. I39 . 

1.869 12 22.423 7.850 0.0015 0.263 
2.125 12 25 .495 7.850 0.0015 0.299 

2.000 12 24.000 7.850 0.0015 0.281 
] .514 6 9.085 7.850 0.0015 0.106 

1.889 6 11.333 7.850 0.0015 0.133 . 

1.897 6 11 .382 7.850 0.0015 0.133 

ML-BRCD2 PJOO 1.930 6 11.582 7.850 0.0015 0.136 
1.939 6 11.633 7.850 0.0015 0.136 

2.022 6 12.132 7.850 O.OOI5 0 .142 
2.031 6 I2 .187 7.850 O.OOI5 O.I43 
2.068 6 12.405 7.850 0.0015 0.145 



Tabel Elemen Rangka Struktur tower Stasiun TVRI _Bagian Kaki (Lanjutan) 

Group Section Panjang Jwnlah Panjang Total Berat Jenis Luas Total Berat 

2.077 6 12.460 7.850 0.0015 0.146 
2.148 6 12.890 7.850 0.0015 0.151 
2.158 6 12 .949 7.850 0.0015 0.152 
2.197 6 13.184 7.850 0.0015 0.154 
2.207 6 13.243 7.850 0.0015 0.155 
1.513 12 18 .159 7.850 0.0015 0.213 
1.905 12 22.863 7.850 0.0015 0.268 

ML-BRCD2 P100 1.914 12 22.963 7.850 0.0015 0.269 
1.922 12 23.064 7.850 0.0015 0.270 
2.040 12 24.481 7.850 0.0015 0.287 
2.049 12 24.591 7.850 0.0015 0.288 
2.058 12 24.700 7.850 0.0015 0.289 
2.168 12 26 .015 7.850 0.0015 0.305 
2.178 12 26.132 7.850 0.0015 0.306 
2.187 12 26.249 7.850 0.0015 0.307 
1.514 3 4.543 7.850 0.0015 0.053 
1.515 3 4.544 7.850- 0.0015 0.053 
1.516 3 4.549 7.850 0.0015 0.053 

ML-BRCD3 P100 1.518 3 4.554 7.850 0.0015 0.053 
1.520 3 4.561 7.850 0.0015 0.053 
1.521 3 4.564 7.850 0.0015 0.053 
1.513 12 18.155 7.850 0.0015 0.213 
2.237 6 13.422 7.850 0.0015 0.157 
2.114 6 12.684 7.850 0.0015 0.149 
1.991 6 11.946 7.850 0.0015 0.140 
1.965 6 11 .788 7.850 0.0015 0.138 
2.105 6 12.628 7.850 0.0015 0.148 

ML-BRCD4 PlOO 
2.267 6 13.603 7.850 0.0015 0.159 
2.133 6 12.798 7.850 0.0015 0.150 
2.247 6 13.482 7.850 0.0015 0.158 

1.973 6 11.841 7.850 0.0015 0.139 
2.257 12 27.085 7.850 0.0015 0.317 
1.982 12 23 .787 7.850 0.0015 0.279 
2.123 12 25.482 7.850 0.0015 0.298 
2.503 3 7.509 7.850 0.0015 0.088 
2.516 3 7.549 7.850 0.0015 0.088 

P100 
2.519 3 7.558 7.850 0.0015 0.089 
2.535 3 7.605 7.850 0.0015 0.089 
2.500 6 15.000 7.850 0.0015 0.176 
2.527 9 22.743 7.850 0.0015 0.266 

ML-BSHl 2.547 3 7.642 7.850 0.0013 0.076 
2.667 3 8.000 7.850 0.0013 0.079 
1.274 6 7.645 7.850 0.0013 0.076 

P70 2.658 6 15.946 7.850 0.0013 0.158 
2.581 9 23 .230 7.850 0.0013 0.230 
1.270 12 15 .243 7.850 0.0013 0.151 
2.554 15 38.311 7.850 0.0013 0.379 

ML-BSH2 P70 2.676 3 8.027 7.850 0.0013 0.079 



Tabel Elemen Rangka Struktur tower Stasiun TVRI _Bagian Kaki (Lanjutan) 

Group Section Panjang Jumlah Panjang Total Berat Jenis Luas Tota1 Berat 

2.831 3 8.493 7.850 0.0013 0.084 
1.338 6 8.027 7.850 0.0013 0 .079 

ML-BSH2 · P70 2.682 6 16.094 7.850 0.0013 0.159 
2.838 6 17.027 7.850 0.0013 0 .169 
2.811 9 25 .297 7.850 0.0013 0 .250 
1.345 12 16.135 7.850 0.0013 0.160 
1.429 18 25.723 7.850 0.0013 0.255 
2.878 3 8.635 7.850 0.0013 0.085 

ML-BSH3 P70 2.865 6 17.189 7.850 0.0013 O.J 70 
2.858 9 25.723 7.850 0.0013 0.255 
2.892 9 26.027 7.850 0.0013 0.258 
2.912 6 17.4 73 7.850 0.0076 1.042 
1.453 3 4.359 7.850 0.0076 0.260 

ML-BSH4 
L200 2.919 3 8.757 7 .850 0.0076 0.522 

1.456 12 17.473 7.850 0.0076 1.042 
1.452 3 4 .357 7.850 0.0076 0 .260 

P70 2.919 9 26.270 7.850 0.0013 0 .260 
0 .706 6 4.235 7.850 0.0013 0.042 

MH-VBP P70 1.373 6 8.237 7.850 0.0013 0.082 
1.270 6 7.618 7.850 0.0013 0.075 

MH-VB2 P80 
3.009 3 9.027 7.850 0.0015 0 .103 
3.008 3 9.025 7.850 0.0015 0.103 

P70 3.769 3 11.308 7.850 0.0013 0.112 
MH-VB3 

P80 
3.008 3 9.025 7.850 0.0015 0.103 
3.009 3 9 .027 7.850 0.0015 0.103 

ML-BVP P70 1.516 6 9.098 7.850 0.0013 0.090 

ML-BV1 P70 
3.034 3 9.102 7.850 0.0013 0 .090 
3 .035 6 18.207 7.850 0.0013 0 .180 

ML-BV2 P70 
3.033 3 9.098 7.850 0.0013 0.090 
3.035 6 18.207 7.850 0.0013 0.180 

ML-BV3 P150 3 035 3 9.104 7.850 0.0025 0.178 
2.622 9 23 .595 7.850 0.0015 0.276 
2.527 9 22.743 7.850 0.0015 0 .266 
2.595 9 23.351 7.850 0.0015 0 .274 
2.649 9 23 .838 7.850 0.0015 0 .279 

ML-TRANS1 P100 2.554 9 22.986 7.850 0.0015 0.269 
2.541 9 22.865 7.850 . 0.0015 0 .268 
2.568 9 23 .108 7.850 0.0015 0 .271 
2.500 9 22.500 7.850 0.0015 0 .264 
2.506 9 22.553 7.850 0.0015 0.264 

1.338 18 24.081 7.850 0.0015 0.282 

1.333 18 24.000 7.850 . 0.0015 0.281 

2.797 9 25.176 7.850 0.0015 0.295 

ML-TRANS2 PlOO 
2.743 9 24.689 7.850 0.0015 0.289 
2.770 9 24 .932 7.850 0.0015 0.292 

2.824 9 25.419 7.850 0.0015 0.298 
2.716 9 24.446 7.850 0.0015 0.286 
2.689 9 24.203 7.850 0.0015 0 .284 



Tabel Elemen Rangka Struktur tower Stasiun TVRI _Bagian Kaki (Lanjutan) 

Group Section Paniang Jumlah Paniang Total Berat Jenis Luas Total Berat 

Pl50 1.419 18 25 .541 7.850 0.0025 0.501 

ML-TRANS3 
2.865 9 25 .784 7.850 0.0015 0.302 

P1 00 1.426 18 25 .662 7.850 0.0015 0.301 
2.878 9 25 .905 7.850 0.0015 0.303 
2.986 9 26.878 7.850 0.0015 0.315 
2.892 9 26.027 7.850 0.0015 0.305 

ML-TRANS4 P100 
2.919 9 26.270 7.850 0.0015 0.308 
2.959 9 26.635 7.850 0.0015 0.312 
2.932 9 26.392 7.850 0.0015 0.309 
1.453 18 26.149 7.850 0.0015 0.306 
2.500 18 45.000 7.850 0.0025 0.882 
2.506 18 45.106 7.850 0.0025 0.884 
2.514 7 17.595 7.850 0.0025 0.345 
2.527 4 10.108 7.850 0.0025 0.198 

ML-H1 P150 
2.541 25 63 .514 7.850 0.0025 1.245 
2.554 18 45.973 7.850 0.0025 0.901 
2.568 18 46.216 7.850 0.0025 0.906 
2.595 18 46.703 7.850 0.0025 0 .915 

2.622 18 47.189 7.850 0.0025 0.925 
2.649 18 47.676 7.850 0.0025 0.934 
1.333 36 48 .000 7.850 0.0025 0.941 
1.338 36 48.162 7.850 0.0025 0.944 
2.689 18 48.405 7.850 0.0025 0.949 

ML-H2 P150 
2.716 18 48.892 7.850 0.0025 0.958 
2.743 18 49.378 7.850 0.0025 0.968 
2.770 18 49.865 7.850 0.0025 0.977 
2.797 18 50.351 7.850 0.0025 0.987 
2.824 18 50.838 7.850 0.0025 0.996 

P100 
1.419 36 51.081 7.850 0.0015 0.598 

1.426 24 34.216 7.850 0.0015 0.401 
ML-H3 1.426 12 17.108 7.850 0.0025 0.335 

Pl50 2:865 18 51.567 7.850 0.0025 1.011 
2.878 18 51.81] 7.850 0.0025 1.015 
1.453 36 52.297 7.850 0.0025 1.025 
2.892 18 52 .054 7.850 0.0025 1.020 

ML-H4 P150 
2.919 18 52 .540 7.850 0.0025 1.030 
2.932 . 18 52.784 7.850 0.0025 1.035 
2.959 18 53 .270 7.850 0.0025 1.044 

2.986 18 53 .757 7.850 0.0025 1.054 

ML-SBDH1 P70 
1.338 36 48.162 7.850 0.0013 0.477 

1.333 36 48.000 7.850 0.0013 0.475 

ML-SBDH2 
P70 1.426 ·36 51 .325 7.850 0.0013 0.508 

P80 1.419 36 51 .081 7.850 0.0015 0.585 

ML-SBDH3 L200 1.453 30 43.581 7.850 0.0076 2.600 



Tabel Elemen Rangka Struktur tower Stasiun TVR£ _Bagian Badan (Lanjutan) 

Group Section Panjang Jumlab Panjang Total Berat Jenis Luas Total Berat 

1.2874 6 7.725 7.850 0.0070 0.425 
1.1743 3 3.523 7.850 0.0070 0.194 

P250 1.1743 9 10.569 7.850 0.0070 0.582 
1.0710 12 12.852 7.850 0.0070 0.707 
0.9769 3 2.931 7.850 0.0070 0.161 

MLEG-MID1 0.9769 6 5.861 7.850 0.0040 0.186 
0.8910 6 5.346 7.850 0.0040 0.169 

P170 
0.8911 6 5.347 7.850 0.0040 0.169 
0.8127 6 4.876 7.850 0.0040 0.154 
0.9814 3 2.944 7.850 0.0040 0.093 
0.9813 3 2.944 7.850 0.0040 0.093 
1.6966 6 10.179 7.850 0.0070 0.560 
1.6967 6 10.180 7.850 0.0070 0.560 
1.5475 9 13.927 7.850 0.0070 0.766 
1.5476 3 4.643 7.850 0.0070 0.256 

MLEG-MID2 P250 1.41I5 6 8.469 7.850 0.0070 0.466 
1.4114 3 4.234 7.850 0.0070 0.233 
1.4116 3 4.235 7.850 '0.0070 0.233 
1.2873 3 3.862 7.850 0.0070 0.213 
1.2874 3 3.862 7.850 0.0070 0.213 
2.2359 6 13.415 7.850 0.0146 1.540 

P400 
2.0394 6 12.237 7.850 0.0146 I .405 
2.0393 3 6.118 7.850 0.0146 0.702 

MLEG-MID3 1.8601 3 5.580 7.850 0.0146 0.641 

P300 
1.8601 3 5.580 7.850 0.0087 0.381 
1.8602 3 5.581 7.850 0.0087 0.381 

P250 
1.8601 3 5.580 7.850 0.0070 0.307 
2.0393 3 6.118 7.850 0.0025 0.120 
2.6876 3 8.063 7.850 0.0146 0.926 

P400 
2.4514 9 22.063 7.850 0.0146 2.533 

MLEG-MID4 2.4513 3 7.354 7.850 0.0146 0.844 
2.2359 6 13.4I5 7.850 0.0146 1.540 

P250 2.6875 3 8.063 7.850 0.0070 0.444 
1.6153 1i 19.383 7.850 0.0118 1.798 

MLEG-MID5 P350 1.4733 12 17.679 7.850 0.0118 1.640 
2.9467 12 35.360 7.850 0.0118 3.280 
1.7710 I2 21.252 7.850 O.OI46 2.440 

MLEG-MID6 P400 I . 7709 12 21 .25 I 7.850 0.0146 2 .440 
1.6153 12 19.383 7.850 0.0146 2.226 
2.1288 3 6.386 7.850 0.0146 0.733 

MLEG-MID7 P400 
2.1287 9 19.158 7.850 0.0146 2 .200 
1.9416 18 34.949 7.850 0.0146 4.013 
1.9415 6 11.649 7.850 0.0146 1.338 
2.3338 9 21.005 7.850 0.0178 2.943 

MLEG-MID8 P450 
2.3337 3 7.001 7.850 0.0178 0.981 
2.1288 3 6.386 7.850 0.0178 0.895 
2.1287 9 19.158 7.850 0.0178 2.684 

MLEG-MID9 P600 2.5587 9 23.029 7.850 0.0234 4.236 



Tabel Elemen Rangka Struktur tower Stasiun TVRI _Bagian Badan (Lanjutan) 

Group Section Paniang Jumlah Panjang Total Berat Jenis Luas Total Berat 

2.5586 3 7.676 7.850 0.0234 1.412 
MLEG-MID9 P600 2.3338 9 21.005 7.850 0.0234 3.864 

2.3337 3 7.001 7.850 0.0234 1.288 
1.7990 12 21.588 7.850 0.0009 0.157 
1.6409 24 39.381 7.850 0.0009 0.286 
1.4966 24 35 .919 7.850 0.0009 0 .261 

MDIAG-MID1 P60 
1.3651 24 32.762 7.850 0.0009 0.238 
1.2451 24 29.882 7.850 0.0009 0.217 
1.]356 12 13.628 7.850 0.0009 0.099 
1.2617 6 7.570 7.850 0.0009 0.055 
1.2616 6 7.570 7.850 0.0009 0.055 
1.1854 18 21.338 7.850 0.0021 0.345 
1.1853 6 7.112 7.850 0.0021 0.115 
2.3708 12 28.450 7.850 0.0021 0.460 
2.1624 18 38.923 7.850 0.0021 0.630 

MDIAG-MID2 P90 2.1625 6 12.975 7.850 0.0021 0.210 
1.9724 18 35 .503 7.850 0.0021 0.574 
1.9723 6 11.834 7.850 0.0021 0.191 
] . 7989 6 ] 0.794 7.850 0.002] 0.175 
1.7990 6 10.794 7.850 0.0021 0.175 
1.5622 12 18.747 7.850 0.0025 0.367 
1.5621 12 18.746 7.850 0.0025 0.367 

MDIAG-MID3 P150 1.4249 48 68 .397 7.850 0.0025 1.341 
1.2996 42 54.584 7.850 0.0025 1.070 
1.2997 6 7.798 7.850 0.0025 0.153 
1.8778 18 33 .800 7.850 0.0025 0.662 
1.8777 6 11.266 7.850 0.0025 0.221 
1. 7128 6 10.277 7.850 0.0025 0.201 

MDIAG-MID4 P150 1.7127 30 51.381 7.850 0.0025 1.007 
J. 7128 18 30.830 7.850 0.0025 0.604 
1.5622 12 18.747 7.850 0.0025 0.367 
1.5621 12 18.746 ' 7.850 0.0025 0.367 . 
2.2571 24 54.171 7.850 0.0025 1.062 

MDIAG-MID5 PJ50 
2.0587 42 86.466 7.850 0.0025 1.695 
2.0588 6 12.353 7.850 0.0025 0.242 
1.8778 24 45.067 7.850 0.0025 0.883 
2.4747 24 59.392 7.850 0.0015 0.696 

MDIAG-MID6 PlOO 2.4746 24 59.390 7.850 0.0015 0.696 
2.2571 24 54.171 7.850 0.0015 0.635 
2.9746 6 17.848 7.850 0.0025 0.350 
5.9491 6 35.695 7.850 0.0025 0.700 
2.9745 18 53.541 7.850 0.0025 1.049 
2.8441 12 34.129 7.850 0.0025 0.669 

MDIAG-MID7 P150 2.7131 36 97.672 7.850 0.0025 1.914 
2.8378 12 34 054 7.850 0.0025 0.667 
5.4262 12 65 .114 7.850 0.0025 1.276 
2.7130 12 32.556 7.850 0.0025 0.638 
2.5942 6 15 .565 7.850 0.0025 0.305 



Tabel Elemen Rangka Struktur tower Stasiun TVRI _Bagian Badan (Lanjutan) 

Group Section Panjang Jumlah Panjang Total Berat Jems Luas Total Berat 
MDIAG-MID7 P150 2.5941 6 15.565 7.850 0.0025 0.305 

3.2612 18 58.702 7.850 0.0040 1.858 
6.5224 6 39.134 7.850 0.0040 1.239 . 3.1182 6 18.709 7.850 0.004\l 0.592 
3.1181 6 18.709 7.850 0.0040 0.592 

MDIAG-MID8 P170 
3.2611 6 19.567 7.850 0.0040 0.619 
3.1113 6 18 .668 7.850 0.0040 0.591 
2.9746 6 17.848 7.850 0.0040 0.565 
3.l112 6 18.667 7.850 0.0040 0.591 
2.9745 18 53.541 7.850 0.0040 1.695 
5.9490 6 35 .694 7.850 0.0040 1.130 
3.5755 18 64.358 7.850 0.0057 2.878 
7.1509 6 42.906 7.850 0.0057 1.919 
3.4186 6 20.512 7.850 0.0057 0.917 
3.5754 6 21.452 7.850 0.0057 0.959 

MDIAG-MID9 P200 3.4187 6 2D.512 7.85D D.DD57 D.917 
3.4111 12 4D.933 7.850 0.0057 1.830 
3.2612 18 58.702 7.850 0.0057 2.625 
6.5223 6 39.134 7.850 0.0057 1.750 
3.2611 6 19.567 7.850 0.0057 0.875 
2.4001 6 14.401 7.850 0.0009 0.105 
2.1892 6 13.135 7.850 O.OD09 D.096 

MHOR-MID1 P60 1.9967 6 11.980 7.850 0.0009 0.087 
1.8212 6 10.927 7.850 0.0009 0.079 
1.6612 6 9.967 7.85D 0.0009 0.072 
1.7339 12 20.8D7 7.85D O.D009 0.151 

MHOR-MID2 P60 
3.163D 6 18 .978 7.850 D.D009 0.138 
2.8850 6 17.310 7.850 0.0009 0.126 
2.6314 6 15.788 7.850 0.0009 0.115 

MHOR-MID3 P60 
2.0842 12 25.010 7.850 0.0009 0.182 
1.9010 12 22.812 7.850 0.0009 0.166 

MHOR-MID4 PlOD 
2.5052 - 12 . 30.063 7.850 0.0015 0.352 
2.2850 12 27 .420 7.850 O.OD15 0.321 

MHOR-MID5 Pl OD 
3.0113 12 36.136 7.850 0.0015 0.423 
2.7466 12 32 .960 7.850 0.0015 0.386 

MHOR-MID6 PlOD 
3.6197 12 43.436 7.850 0.0015 0.509 
3.3015 12 39.618 7.850 D.DD15 D.464 
8.3193 6 49.916 7.850 D.OD4D 1.580 

MHOR-MID7 P170 3.9685 12 47.622 7.850 0.0040 1.508 
7.5881 6 45.529 7.850 0.0040 1.441 

MHOR-MID8 P170 
9.1210 6 54.726 7.850 0.0040 1.732 
4.3509 12 52.211 7.850 0.0040 1.653 

MHOR-MID9 P170 
5.0000 12 60.000 7.85D D.DD40 1.899 
4.7702 12 57.242 7.850 0.0040 1.812 
1.2399 6 7.439 7.850 0.0007 0.040 

SDIAG-MID 1,2 L60 
1.2398 6 7.439 7.850 0.0007 0.040 
2.2668 6 13 .601 7.85D O.OOD7 0.073 
2.2618 6 13 .571 7.850 O.OD07 D.D73 



Tabel Elemen Rangka Struktur tower Stasiun TVRI_Bagian Badan (Lanjutan) 

Group Section Panjang Jumlah Panjang Total Berat Jenis Luas Total Berat 

2 .0676 6 12.406 7.850 0.0007 0.067 
2 .0630 6 12.378 7.850 0.0007 0.066 
1.8860 6 11.316 7.850 0.0007 0.061 
1.8816 6 11 .290 7.850 0.0007 0.061 
1.7201 6 10.321 7.850 0.0007 0 .055 
1.7163 6 10 .298 7.850 0.0007 0 .055 
1.5689 6 9.414 7.850 0.0007 0.051 

SDIAG-:MJD l ,2 L60 · 1.5654 6 9.393 7.850 0.0007 0.050 
1.43] 0 6 8.586 7.850 0.0007 0.046 
1.4278 6 8.567 7.850 0.0007 0 .046 
1.3052 6 7.831 7.850 0.0007 0.042 
1.3023 6 7.814 7.850 0 0007 0.042 
1.1906 6 7.143 7.850 0.0007 0 .038 
1.1878 6 7.127 7.850 0.0007 0.038 

. 1.2080 6 7.248 7.850 0.0007 0 .039 
1.7955 6 10.773 7 .850 0.0043 0.362 
1.7954 6 10.772 7.850 0.0043 0 .361 
1.7915 6 10.749 7.850 0.0043 0 .361 
1. 7914 6 10.748 7.850 0.0043 0.361 
] .6376 ]2 19.651 7.850 0.0043 0.659 
] .6340 6 9 .804 7.850 0.0043 0.329 

SDIAG-MID3,4 LJ50 1.6339 6 9.804 7.850 0.0043 0.329 
1.4937 12 17.925 7.850 0.0043 0.602 
1.4904 6 8.942 7.850 0.0043 0 .300 
1.4903 6 8.942 7 .850 0 .0043 0.300 
I .3624 12 16.349 7.850 0 .0043 0.549 
1.3594 12 16.312 7.850 0.0043 0 .547 
1.2426 12 14.912 7.850 0 .0043 0 .500 
2.5884 6 15.530 7.850 0.0021 0.251 
2.3661 6 ]4.197 7.850 0.0021 0.230 

2.3662 6 14.197 7.850 0.0021 0.230 

SDIAG-MID5,6 P90 
2.3608 12 28.330 7.850 0.0021 0.458 

2.1582 12 25 .898 7.850 0.0021 0.419 
2.1533 12 25 .840 7.850 0.0021 0.418 
1.9685 12 23 .621 7.850 0.0021 0 .382 
1.9641 12 23 .569 7.850 0.0021 0 .381 

1.7339 6 10.403 7 .850 0 .0007 0 .056 

1.5815 12 18.978 7.850 0 .0007 0.102 

1.4425 12 17.310 7.850 0 .0007 0.093 
1.3157 12 15.788 7.850 0.0007 0.085 

SHOR-MIDl ,2 L60 
1.2001 ]2 ] 4.401 7.850 0.0007 0.077 

1.0946 12 13.135 7.850 0.0007 0.071 

0.9984 12 11 .980 7.850 0.0007 0.064 

0.9106 12 10.927 7.850 0.0007 0 .059 

0.8306 12 9 .967 7.850 0 .0007 0.054 

0.7500 6 4 .500 7.850 0.0007 · 0.024 

SHOR-MID3,4 LIDO 2.5052 12 30.063 7 .850 0.0019 0.448 
2.2850 12 27.420 7.850 0 .0019 0.409 



Tabel Elemen Rangka Struktur tower Stasiun TVRI _Bagian Badan (Lanjutan) 

Group Section Panjang Jumlah Pailjang Total Berat Jenis Luas Total Berat 

2.0842 12 25 .010 7.850 0.0019 0.373 
SHOR-MID3,4 LlOO 1.9010 12 22.812 7.850 0.0019 0.340 

1.7339 6 ) 0.403 7.850 0.0019 0.155 
3.6197 6 21 .718 7.850 0.0015 0.254 

SHOR-MID5,6 PlOD 3.3015 12 39.618 7.850 0.0015 0.464 
3.0113 12 36.136 7.850 0.0015 0 .423 
2. 7466 12 32.960 7.850 0.0015 0.386 
4.3509 12 52.211 7.850 0.0015 0.612 

SHOR-MID7,8 PJ OO 3. 9685 12 47.622 7.850 0.0015 0.558 
3.6197 6 21.718 7.850 0.0015 0.254 

SHOR-MID9 LlOO 4.7702 12 57.242 7.850 0.0019 0.854 
1.7955 6 10.773 7.850 0.0007 0.058 
1.8778 6 11.267 7.850 0.0007 0.060 
1.7954 6 10.772 7.850 0.0007 0.058 
1.7915 12 21.498 7.850 0.0007 . 0.115 
1.6377 6 9.826 7.850 0.0007 0 .053 
1.7127 12 20.552 7.850 0.0007 0.110 
1.6376 6 9.826 7.850 0.0007 0 .053 
1.5621 6 9.373 7.850 0.0007 0.050 
1.6340 12 19.608 7.850 0.0007 0.105 
1.4937 12 17.924 7.850 0.0007 0.096 

SSDIAG-MID3,4 L60 1.5622 6 9.373 7.850 0.0007 0.050 
1.4904 6 8.942 7.850 0.0007 0.048 
1.4249 12 17.098 7.850 0.0007 0.092 
1.4903 6 8.942 7.850 0.0007 0.048 
1.3625 6 8.175 7.850 0.0007 0.044 
1.3624 6 8.174 7.850 0.0007 0.044 
1.3594 12 16.312 7.850 0.0007 0.088 
1.2426 12 14.912 7.850 0.0007 0.080 
1.2996 12 15.595 7.850 0.0007 0.084 
1.2399 6 7.439 7.850 0.0007 0.040 
1.1853 '12 14.224 7.850 0.0007 0.076 
2.5884 12 31.061 7.850 0.0015 0.356 
2.4746 12 29.695 7.850 0.0015 0.340 
2.3662 12 28 .394 7.850 0.0015 0.325 
2.3608 12 28 .330 7.850 0.0015 0.324 
2.2571 12 27.085 7.850 0.0015 0.310 

SSDIAG-MID5,6 P80 2.1582 12 25 .898 7.850 0.0015 0.297 
2.1533 12 25 .840 7.850 0.0015 0.296 
2.0587 12 24.705 7.850 0.0015 0.283 
1.9685 12 23.621 7.850 0.0015 0.270 
1.9641 12 23 .569 7.850 0.0015 0.270 
1.8778 6 11 .267 7.850 0.0015 0.129 
3.1182 6 18.709 7.850 0.0019 0.279 
3.2612 6 19.567 7.850 0.0019 0.292 

SSDIAG-MID7 ,8 LlOO 3.1181 6 18.709 7.850 0.0019 0.279 
3.1113 6 18.668 7.850 0.0019 0.278 
2.9745 6 17.847 7.850 0.0019 0 .266 



Tabel Elemen Rangka Struktur tower Stasiun TVRI_Bagian Badan (Lanjutan) 

Group Section Panjang Jurnlah Paniang Total Berat Jenis Luas Total Berat 

3.1112 6 18.667 7.850 0.0019 0.278 
2.8441 12 34.129 7.850 0.0019 0.509 
2.9745 6 17.847 7.850 0.0019 0.266 

SSDIAG-MID7 ,8 LlOO 2.8378 12 34 054 7.850 0.0019 0.508 
2.7131 12 32 .557 7.850 0.0019 0.486 
2.5942 6 15 .565 7.850 0.0019 0.232 
2.5941 6 15.565 7.850 0.0019 0.232 
3.4187 12 41.025 7.850 0.0019 0.612 

SSDIAG-MID9 LlOO 
3.5754 6 21.452 7.850 0.0019 0.320 
3.4111 12 40.933 7.850 0.0019 0.610 
3.2612 6 19.567 7.850 0.0019 0.292 
l. 7339 3 5.202 7.850 0.0012 0.050 
1.5815 3 4.744 7.850 0.0012 0.045 
1.4425 3 4.327 7.850 0.0012 0.041 
1.3157 3 3.947 7.850 0.0012 0.038 

STRAN-MID1,2 L80 1.2001 3 3.600 7.850 0.0012 0.034 
1.0946 3 3.284 7.850 0.0012 0.031 
0.9984 3 2.995 7.850 0.0012 0.029 
0.9106 3 2.732 7.850 0.0012 0.026 
0.8306 3 2.492 7.850 0.00]2 0.024 
3.3015 3 9.905 7.850 0.0012 0.095 
3.0113 3 9.034 7.850 0.0012 0.086 
2.7466 3 8.240 7.850 0.0012 0.079 

STRAN-MID3,4,5,6 L80 2.5052 3 7.516 7.850 0.0012 0.072 
2.2850 3 6.855 7.850 0.0012 0.065 
2.0842 3 6.253 7.850 0.0012 0.060 
1.9010 3 5.703 7.850 0.0012 0.054 
5.0000 12 60.000 7.850 0.0057 2.683 
4.7702 3 14.310 7.850 0.0057 0.640 
4.5605 3 13.682 7.850 0.0057 0.612 

STRAN-MID7,8,9 P200 
4.3509 3 13 .053 7.850 0.0057 0.584 
4.1597 3 12.479 . 7.850 0.0057 0.558 
3.9685 3 11 .905 7.850 0.0057 0.532 
3.7941 3 11382 7.850 0.0057 0.509 
3.6197 3 10.859 7.850 0.0057 0.486 
1.7339 6 10.403 7.850 0.0012 0.099 
1.5815 6 9.489 7.850 0.0012 0.091 
1.4425 6 8.655 7.850 0.0012 0.083 
1.3157 6 7.894 7.850 0.0012 0.075 

TRA.~-MID1 ,2 LSD 1.2001 6 7.200 7.850 0.0012 0.069 
] .0946 6 6.567 ·7.850 0.0012 0.063 
0.9984 6 5.990 7.850 0.0012 0.057 
0.9106 6 5.464 7.850 0.0012 0.052 
0.8306 6 4.983 7.850 0.0012 0.048 
2.5052 6 15 .031 7.850 0.0019 0 .224 

TRAN-MID3,4 LlOO 2.2850 6 13 .710 7.850 0.0019 0.204 
2.0842 6 12.505 7.850 0.0019 0.187 
1.9010 6 11.406 7.850 0.0019 0.170 



Tabel Elemen Rangka Struktur tower Stasiun TVRI _Bagian Badan (Lanjutan) 

Group Section Panjang Jumlah Panjang Total Berat Jenis Luas Total Berat 

3.3015 6 19.809 7.850 0.0057 0 886 
TRAN-MID5,6 P200 3.0113 6 18 068 7.850 0.0057 0.808 

2.7466 . 6 16.480 7.850 0.0057 0.737 
4.3509 6 26.105 7.850 0.0057 1.167 
4.1597 6 24.958 7.850 0.0057 1.116 

TRAN-MID7,8 P200 3.9685 6 23.811 7.850 0.0057 1.065 
3.7941 6 22.764 7.850 0.0057 1.018 
3.6197 6 21 .718 7.850 0.0057 0.971 
5.0000 6 30.000 7.850 0.0057 1.342 

TRAN-MID9 P200 4.7702 6 28 .621 7.850 0.0057 1.280 
4.5605 6 27 .363 7.850 0.0057 1.224 
2.6875 6 16.125 7.850 0.0012 0.154 
2.4514 6 14.708 7.850 0.0012 0140 
2.4513 6 14.708 7.850 0.0012 0.140 

VERT-MID3,4 L80 
2.2359 12 26 .831 7.850 0.0012 0.256 
2.0394 6 12 .237 7.850 0.0012 0 .117 
2.0393 6 12.236 7.850 0.0012 0.117 
1.8601 12 22.321 7.850 0.0012 0.213 
1.6966 6 10.179 7.850 0.0012 0.097 
3.5419 6 21.251 7.850 0.0012 0.203 

VERT-MID5,6 L80 
3.2305 12 38. 767 7.850 0.0012 0.370 
2.9466 12 35 .359 7.850 0.0012 0.338 
2.6876 6 16.126 7.850 0.0012 0.154 
4.6676 6 28.005 7.850 0.0015 0.328 
4.2574 6 25.545 7.850 0.0015 0.299 

VERT-MID7,8 PIOO 
4.2573 6 25.544 7.850 0.0015 0.299 
3.8832 6 23.299 7.850 0.0015 0.273 
3.8831 6 23 .299 7.850 0.0015 0.273 
3.5419 6 21.251 7.850 0.0015 0.249 

VERT-MID9 P125 
5.l174 6 30.704 7.850 0.0019 0.454 
4.6677 6 28.006 7.850 0.0019 0.414 
1.5815 6 9.489 7.850 0.0007 . 0.051 

1.4425 6 8.655 7.850 0.0007 0.046 
1.3157 6 7.894 7.850 0.0007 0.042 
1.2001 6 7.200 7.850 0.0007 0.039 

TRA1'%XTRA1.2 L60 1.0946 6 6.567 7.850 0.0007 0.035 
0.9984 6 5.990 7.850 0.0007 0.032 . 
0.9106 6 5.464 7.850 0.0007 0.029 
0.8306 6 4 .983 7.850 0.0007 0.027 
0.7500 3 2.250 7.850 0.0007 0.012 

. 2.5052 6 15.03] 7.850 0.0007 0.08] 

2.2850 6 13.710 7.850 0.0007 0.074 
TRANEXTRA3,4 L60 2.0842 6 12.505 7.850 0.0007 0.067 

1.9010 6 11.406 7.850 0.0007 0.061 
1.7339 6 10.403 7.850 0.0007 0.056 
3.6197 6 21.718 7.850 0.0010 0.164 

TRANEXTRA5,6, 7 L70 3.3015 6 19.809 7.850 0.0010 0.150 
3.0113 6 18.068 7.850 0.0010 0.137 



Tabel Elemen Rangka Struktur tower Stasiun TVRI _Bagian Badan (Lanjutan) 

Group Section Pani~ Jumlah Panjang Total Berat Jenis Luas Total Berat 

TRANEXTRA5,6,7 L70 2.7466 6 16.480 7.850 0.0010 0.125 
4.7702 6 28.621 7.850 0.0012 0.273 

TRANEXTRA8,9 L80 4.3509 6 26.105 7.850 0.0012 0.249 
3.9685 6 23 .811 7.850 0.0012 0.227 
1.9842 24 47.622 7.850 0.0012 0.455 

1.8098 24 43.436 7.850 0.0012 0.415 
SSHOR-MID5,6, 7 L80 1.6508 12 19.809 7.850 0.0012 0 .189 

1.6507 12 19.809 7.850 0.0012 0.189 

1.5057 24 36.136 7.850 0.0012 0.345 

SSHOR-MID8,9 L80 2.3851 24 57.242 7.850 0.0012 0.546 
2.1754 24 52.211 7.850 0.0012 0.498 



Tabel Elemen Rangka Struktur tower Stasiun TVRI _Bagian Puncak 

Group Section Panjang Jumlah Panjang Total Berat Jenis Luas Total Berat 

MHOR-TOP L80 1.500 72 108.000 7.850 0.0012 1.031 

SDIAG-TOP 
L60 1.061 132 140.007 7.850 0.0007 0.752 
P125 1.500 3 4.500 7.850 0.0019 0.067 

MLEG-TOP P100 1.500 63 94.500 7.850 0.0015 1.107 
MDIAG-TOP L100 1.061 264 280.014 7.850 0.0019 4 .176 

TRAN-TOP L80 1.500 3 4.500 7.850 0.0012 0.043 

L70 1.500 33 49.500 7.850 0.0010 0.374 



Tabel Hasil Perhitungan Luas Penampang Struktur Rangka Tower 

Diameter Lebar Panjang Keliling Luas 
Section Rangka P Profil L Rangka Penamang Penampang 

(m) (m) (m) (m) (m2) 

P600 600 - 58.710 0.942 55.333 
P500 500 - 327.921 0.785 257.548 
P450 450 - 708 .639 0.707 500.907 
P400 400 - 249 .579 0.628 156.815 
P350 350 - 72.423 0.550 39.816 
P300 300 - 11.161 0.471 5.259 
P250 250 - 526.236 0.393 206.652 
P200 200 - 735.443 0.314 231.046 
P170 J 70 - 693.803 0.267 185.270 
P150 150 - 5820.596 0.236 1371.446 
P125 125 - 63 .210 0.196 12.411 
P100 100 - 4072.492 0.157 639.706 
P90 90 - 348.904 0.141 49.325 
P80 80 - 2737 .756 0.126 344.031 
P70 70 - 2310.204 0.110 254.020 
P60 60 - 369.415 0.094 34.81 
l200 - 200 115.438 0.800 92 .351 

L150 - 150 165.683 0.600 99.410 
LIDO - 100 890.478 0.400 356.191 
LBO - 80 861 .623 0.320 275 . 71~ 

L70 - 70. 125.575 0.280 35 .161 
L60 - 60 842.734 0.240 202 .256 

Total Juamlah Luas Penampang = 5405.498 





Perhitungan Biaya Langsung Pekerjaan Struktur Pondasi 

A. TIANG BOR Biaya Langsung Rp 1,073,300,000.00 

MENENTUKAN TITIK BOR 
Alat Theodolit l hr X Rp 300,000.00 Rp 300,000.00 
Upah pengukuran I hr X Rp 200,000.00 R£ 200,000.00 
Biaya Langsung Rp 500,000.00 

2 BORPILE 

Pekerjaan borpile 540 m X Rp I ,500,000.00 Rp 810,000,000.00 
Sewa alat borpile 36 hr X Rp 3,000,000.00 Rp 108,000,000 00 
Alat Theodolit 36 hr X Rp 300,000.00 Rp I 0,800,000.00 
Biaya Langsung Rp 928,800,000.00 

3 LOADING TEST 18 hr x Rp 8,000,000.00 Rp 144,000,000.00 

B PILE CAP Biaya Langsung Rp 756,736,015.50 

BOTTOM PILE CAP Biaya Langsung Rp 428,882,950.00 

Ia. Pekerjaan Galian 

Shovel 2 jam x Rp 900,000.00 Rp I ,800.000.00 
Upah galian I hr x Rp 450,000.00 Rp 450,000.00 

Subjumlah Rp 2,250,000.00 

lb. Cuuing pile 

Alat bantu I LS X Rp 150,000.00 Rp 150,000.00 

Upah cutting pile I hr x Rp 390,000.00 Rp 390,000.00 

Subjumlah Rp 540,000.00 

I c. Pekerjaan Pasang Bckisting 

Kayu bekisting 12m3 
X Rp 717,100.00 Rp 8,605,200.00 

Multip1eks 4R Jbr X Rp 82,750.00 Rp 3,972,000.00 

Form oil 40 ltr X Rp 1,700.00 Rp 68,000.00 

Paku 159 kg X Rp 8,300.00 Rp 1,319,700.00 

Upah pasang bekisting 1 hr x Rp 660,000.00 Rp 660,000.00 

Alat bantu 1.00 LS x Rp 75,000.00 RE 75,000.00 

Subjumlah Rp 14.699,900.00 

ld. Pekerjaan Pembesian 

Besi tulangan 56063 kg X Rp 5.400.00 Rp 302,740,200.00 

Kawai bendrat 534 kg X Rp 8,725.00 Rp 4,659,150.00 

Upah pembcsian I hr X Rp 600,000.00 Rp 600,000.00 

Bar Bender 24 jam X Rp 105,000.00 Rp 2,520,000.00 

Bar Cuter 24jam X Rp 105,000.00 Rp 2,520,000.00 

Subjumlah Rp 313.039,350.00 

le. Pekerjaan Pengecoran 

Beton readymix K-225 275 m3 
X Rp 300,000.00 Rp 82,500,000.00 

Beton decking 32837 bh X Rp 300.00 Rp 9,851 ,100.00 

Additive 428 pac X Rp 5,200.00 Rp 2,225.600.00 

Upah pengecoran I hr X Rp 570,000.00 Rp 570,000.00 

Vibrator 6jam X Rp 37,000.00 Rp 222,000.00 

Compressor 6 jam x Rp 75,000.00 Rp 450,000.00 

Concrete pump & pipe 6 jam X Rp 300,000.00 Rp I ,800,000.00 

Subjumlah Rp 97,618,700.00 



le. Pekerjaan Bongkar Bekisting 

Upah bongkar bekisting I hr X Rp 660,000.00 - Rp 660,000.00 
Alai bantu 1.00 LS X Rp 75,000.00 - R£ 75,000.00 

Subjumlah Rp 735,000.00 

2 SIFFNER WALL Biaya Langsung Rp 327,853,065.50 

2a. Pekerjaan Pasang Bekisting 

Kayu bekisting 20m 3 
X Rp 717,100.00 Rp 14,342,000.00 

Multipleks 100 lbr X Rp 82,750.00 Rp 8,275,000.00 

Form oil 83 liT X Rp 1,700.00 Rp 141,100.00 
Pak-u 331 kg X Rp 8,300.00 - Rp 2,747,300.00 

Upah pasang bekisting I hr X Rp 660,000.00 Rp 660,00000 
Alat bantu 1.00 LS X Rp 75,000.00 R£ 75,000.00 

Subjumlah Rp 26,240.400.00 

2b. Pekerjaan Pembesian 

Besi tulangan 35941 kg X Rp 5,400.00 Rp 194,081.400.00 
Kawal bendrat 343 kg X Rp 8,725.00 Rp 2,992,675.00 

Upah pembesian 10 hr X Rp 600,000.00 Rp 6,000,000.00 

Bar Bender 20 jam X Rp 105,000.00 Rp 2,100,000.00 

Bar Cuter 20 jam X Rp 105,000.00 R~ 2,100,000.00 

Subjumlah Rp 207..274,075.00 

2c. Pekcrjaan Pengecoran 

Beton readymix K-225 lOt m
3 

X Rp 300,000.00 Rp 30,300,000.00 

Beton decking 13203 bh X Rp 300.00 Rp 3,960,900.00 

Additive 157 pac X Rp 5,200.00 Rp 816,400.00 

Upah pengecoran 5 hr X Rp 570,000.00 Rp 2,850,000.00 

Vibrator 3 jam X Rp 37,000.00 Rp 111 ,000.00 

Compressor 3 jam x Rp 75,000.00 Rp 225,000.00 

Concrete pump & pipe 3 jam x Rp 300,000.00 Rp 900,000.00 

Subjumlah I<p 39,163,300.00 

2d. Pekerjaan Bongkar Bekisting 

U pah bongkar bekisting lhr X Rp 660,000.00 Rp 907,500.00 

Alat bantu 1.00 LS X Rp 75,000.00 Rp 75,000.00 

Subjumlah Rp 982,500.00 

2e. Pckerjaan Urugan 

Back houe I jam X Rp 900,000.00 Rp 900,000.00 

Upah urugm1 l hr X Rp 300,00000 R~ 300,000.00 

Subjumlah Rp I ,200,000.00 

2f. Pemasangan Base Plate 

Besi pelat 6923.7 kg X Rp 7,550.00 Rp 52,273,935 .00 

Baut 6.9237 kg X Rp 15,000.00 Rp 103,855.50 

Material groat 0.75 111 
3 

Rp 300.000.00 Rp 225,000.00 X 

Upah pemasangan base plate 1 hr X Rp 390,000.00 Rp 390,000.00 

Subjumlah Rp 52,992,790.50 

Total Biaya Rp 1,830,036,015.50 



Perhitungan Biaya Langsung Pekerjaan Struktur Rangka 

PEMASANGAN TIANG BANTU Biaya Langsung Rp 262,235,675.00 

Ia. Pekcrjaan Galian 

Shovel 2 jam X Rp 900,000.00 Rp I ,800,000.00 
Upah galian I hr X Rp 450,000.00 RE 450,000.00 
Subjumlah Rp 2,250,000.00 

lb. Pekerjaan Pasang Bekisting 

Kayu bekisting 8 m3 
X Rp 171 ,100.00 Rp 1,368,800.00 

Multipleks 33 lbr X Rp 82,750.00 Rp 2,730,750.00 
Fonnoil 27 ltr X Rp 1,700.00 Rp 45,900.00 
Paku 108 kg X Rp 8,300.00 Rp 896,400.00 
Upah pasang bekisting I llf X Rp 1,980,000.00 Rp I ,980,000.00 
Alat bantu 1.00 LS X Rp 75,000.00 Rp 75,000.00 
Sub jumlah Rp 7,096,850.00 

!c. Pekerjaan Pembesian 

Bcsi tulangan 20412 kg X Rp 5.400.00 Rp 110224,800.00 
Kawat bendrat 195 kg X Rp 8,725 .00 Rp 1,701 ,375 .00 
Upah pcmbcsian 6 hr X Rp 600,000.00 Rp 3,600,000.00 
Bar Bender 44 jam X Rp 315,000.00 Rp 13,860,000.00 
Bar Cuter 44 jam X Rp 315,000.00 Rp 13,860,000.00 
Subjumlah Rp 143,246,175.00 

!d. Pemasangan angkcr 

Angkcr 3 unit X Rp 2,500,000.00 Rp 7,500,000.00 

Kawai bcndrat 5 kg X Rp 8,725.00 Rp 43,625 .00 

Baut 10 kg X Rp 15,000.00 Rp 150,000.00 

Alat bantu 1.00 LS X Rp 75,000.00 Rp 75,000.00 

Upah pemasangan angker 4 hr X Rp 660,000.00 Rp 2,640.000.00 

Subjumlah - Rp I 0,408,625.00 

!e. Pembuatan block beton 

jjC£on reaciyn11x K.-225 Mrn X Rp 30(/,\l\}\i.(IU Rp 15,20U,UU0.UU 

!J-:=!:.:::! ·.:! =._ ~~~::c;; ??~] t-!:: ~;: "" ""'"" :·~ r: 2,933,?00.00 .. 
Additive 130 pac X Rp 5,200.00 Rp 676.00000 

Upah pcngecoran I hr X Rp 570,000.00 Rp 570.000.00 

Vibrator 6 jam X Rp 37,000.00 Rp 222,000.00 

Compressor 6 jam X Rp 75,000.00 Rp 450,000.00 

Concrete pump & pipe 6 jam X Rp 300,000.00 R~ I ,800,000.00 

Subjumlah Rp 3.1 ,906,900.00 

If. Pekerjaan Bongkar Bckisting 

Upah bongkar bekisting I hr X Rp 1,980,000.00 Rp 2,722,500.00 

Alai bantu 1.00 LS x Rp 25,000.00 Rp 25,000.00 

Sub jumlah Rp 2,747,500.00 

lg. Pekerjaan Urugan 

Back houe 2jam x Rp 300,000.00 Rp 600,00000 

Upah urugan I hr X Rp 300,000.00 Rp 300,000.00 

Subjumlah Rp 900,000.00 



lh. Pemasangan mats 

Crane 20 jam X Rp 1200,000.00 Rp 24,000,000.00 
Mats 8 bh X Rp 100,000.00 Rp 800,000.00 

Upah pemasangan mast 3 hr X Rp 570,000.00 Rp 1,710,000.00 
Sub jumlah Rp 26,510,000.00 

li. Pcmasangan sling cable 

Sling cable 190 Ill X Rp 150,000.00 Rp 28,500,000.00 
Winchs 5 hr X Rp I ,200,000 00 Rp 6 ,000,000.00 

Upah pemasangan sling cable 5 hr X Rp 533,925.00 Re 2,669.625 .00 
Subjum1ah Rp 37,169,625.00 

2 PEMASANGAN RAGlAN KAKI Biaya Langsung Rp 7,964,552,368.00 

2a. Erection Bagian Kaki 1 

Electronic total station 2 hr X Rp 900,000.00 Rp I ,800,000.00 
Boom crane 2 hr x Rp 800,000.00 Rp 1 ,600,000.00 
Whines 2 hr X Rp 400,000.00 Rp 800,000.00 
Pipa ga1vanis 66195 kg X Rp 15,000.00 Rp 992,925,000 00 
Pelat sam bung 9455 kg X Rp 20,000 00 Rp 189, 100,000.00 

Baut 3153 kg X Rp 15,000.00 Rp 47,295.000.00 

Upah pemasangan rangka 2 hr X Rp 160,000.00 Rp 320,000.00 

Subjumlah Rp 1,233,840,000.00 

2b. Erection Segmen I 

Electronic total station I hr X Rp 900,000.00 Rp 900,000.00 

Boom crane I hr X Rp 800,000.00 Rp 800,000 00 

Whines I hr X Rp 400,000.00 Rp 400,000.00 

Pipa galvanis 35162 kg x Rp 15,000.00 Rp 527,430,000.00 

Pelat sam bung 5024 kg X Rp 20,00000 Rp 100,480,000.00 

Baut 1675 kg X Rp 15,000.00 Rp 25,125.000.00 

Upah pcmasangan rangka I hr X Rp 235,000.00 Rp 235,000.00 

Sub jumlah Rp 655,370,000.00 

2c. Erection MTV I 

Electronic total station I hr X Rp 900,000.00 Rp 900,000.00 

Tower crane 1 hr X Rp I ,500,000.00 Rp 1,500.000.00 

Whines I hr X Rp 800,00000 Rp 800,000.00 

Pipa galvanis 6057 kg X Rp 15,000.00 Rp 90,855,000.00 

Pclat sam bung 866 kg X Rp 20,000.00 Rp 17,320,000.00 

Baut 289 kg X Rp 15,000.00 Rp 4,335,000.00 

Upah pemasangan rangka I hr X Rp 335.000.00 Re 335,000.00 

Subjumlah Rp 1 16,045,000 00 

2d. Erection Bagian Kaki 2 

Electronic total station 5 hr x Rp 900,000.00 Rp 4 ,500,000.00 

Tower crane 5 hr X Rp 1,500,000.00 Rp 7,500,000.00 

Whines 5 hr X Rp 800.000.00 Rp 4,000.000.00 

Pipa galvanis 36968 kg X Rp 15,000.00 Rp 554,520,000.00 

Pelat sambung 5282 kg X Rp 20,000.00 Rp 105,640,000.00 

Baut 1761 kg X Rp 15,000.00 Rp 26,415,000.00 

Upah pemasangan rangka 5 hr x Rp 335.000.00 Rp I ,675,000.00 

Subjumlah Rp 704,250,000.00 



z.,. Erection Segmcn 2 

Ek-ctronic total station I hr X Rp 900,000.00 Rp 900,000.00 
Tower crane I hr X Rp 1,500,000.00 - Rp I ,500.000.00 
Whines I hr x Rp 800,000.00 Rp 800,00000 
Pipa galvanis 14404 kg x Rp 15,000.00 Rp 216,060,000.00 
Pelat sam bung 2058 kg X Rp 20,000.00 Rp 41 ,160,000.00 
Baut 686 kg x Rp 15,000.00 Rp 10,290,000.00 
U pah pemasangan rangka I hr X Rp 335,000.00 Rp 335,000.00 
Sub jumlah Rp 271 ,045,000.00 

2f. Erection MTV 2 

Electronic total station I hr X Rp 900,000.00 - Rp 900,000.00 
To\ver crane 1 hr X Rp I ,500,000.00 Rp 1,500,000.00 
Whines 1 hr X Rp 800,000.00 Rp 800,000.00 
Pipa galvanis 5578 kg X Rp 15,000.00 Rp 83.670,000.00 
Pelat sam bung 797 kg X Rp 20,000.00 Rp 15,940,000.00 
Baut 266 kg X Rp 15,000.00 Rp 3,990,000.00 
Upah pemasangan rangka I hr X Rp 335,000.00 R~ 335,000.00 
Subjumlah Rp 107,135,000.00 

2g. Erection Bagian Kaki 3 

Electronic total station 5 hr X Rp 900,000.00 Rp 4,500,000.00 
Tower crane 5 hr X Rp 1.500,000.00 Rp 7,500,000.00 
Whines 5 hr x Rp 800,000.00 Rp 4,000,000.00 
Pipa galvanis 93243 kg X Rp 15,000.00 Rp 1,398,645,000 00 
Pclat sarnbung 13321 kg X Rp 20,000.00 Rp 266,420,000 00 
Baut 4441 kg X Rp 15,000.00 Rp 66,615,000.00 
Upah pcmasangan rangka 5 hr X Rp 335,000.00 R~ 1,675,000.00 
Subjumlah Rp I ,749,355,000.00 

2h. Temporary Support 

Electronic total station 3.5 hr X Rp 900,000.00 Rp 3.150,000.00 
Tower crane 3.5 hr " Rp 1,500,000.00 Rp 5,250,000.00 
Alat bantu 1 LS X Rp 50,000.00 Rp 50,000.00 
Material Temporary Support 9273 kg X Rp 4,000.00 Rp 37,090,36800 

Upah pemasangan support 4 hr X Rp 235,000.00 Rp 940,000.00 

Subjumlah - Rp 46,480,368.00 

2l Erection Segmcn 3 

Electronic total station I hr X Rp 900,000.00 Rp 900,000.00 
Tower crane 1 hr X Rp I ,500,000.00 Rp 1,500,000.00 

Whines 1 hr X Rp 800,000.00 Rp 800,000.00 

Pipa galvanis 9737 kg x Rp 15,000.00 Rp 146,055,000.00 

Pclat sambung 1391 kg X Rp 20,00000 Rp 27,820,000.00 

Baut 464 kg X Rp 15,000.00 Rp 6,960,000.00 

Upah pcmasangan rangka 1 hr X Rp 335,000.00 R~ 335,000.00 

Subjumlah Rp 184.370,000.00 

2j. Erection MTV 3 

Electronic total station I hr X Rp 900,000.00 Rp 900,000.00 

Tower crane 1 hr X Rp 1,500,000.00 Rp 1,500,000.00 

Whines I hr X Rp 800,000.00 - Rp 800,000.00 

Pipa gulvanis 4742 kg X Rp 15,000.00 Rp 71 , 130,000.00 

Petal sam bung 678 kg x Rp 20,000.00 Rp 13,560,000.00 

Baut 226 kg x Rp 15,000.00 Rp 3,390,000.00 

Upah pcmasangan rangka I hr X Rp 335.000.00 Rp 335,000.00 

Subjumlah Rp 91 ,615,000.00 



2k. Erection Bagian Kaki 4 

Electronic total station 5 hr X Rp 900,000.00 Rp 4 ,500,000.00 

Tower crane 5 hr X Rp I ,500,000.00 Rp 7,500,000.00 
Whinch 5 hr x Rp 800,000.00 Rp 4 ,000,000.00 
Pipa galvanis 88476 kg X Rp 15,000.00 Rp I ,327,140,000.00 
Pclat sam bung 12640 kg X Rp 20,000.00 Rp 252,800,000.00 

Baut 4214 kg x Rp 15,000.00 Rp 63,210,000.00 

Upah pcmasangan rangka 5 hr X Rp 335,000.00 Rp I ,675,000.00 

Subjumlah Rp 1,660,825,000.00 

21 Pemasangan vertical ladder 

Elt,-ctronic total station 12 hr x Rp 900,000.00 Rp 10,800.000.00 

Alai bantu 1 LS x Rp 50,000.00 Rp 50,000.00 

Peke~aan vertikal leader 333 m X Rp 289,000.00 Rp 96,237,000 ()() 

Upah pcmasangan 12 hr X Rp 300.000.00 Rp 3.600,000.00 

Winch 12 hr X Rp I ,200,000 00 Rp 14,400,000.00 

Sub jumlah Rp 114,287,000.00 

2m Pcmbuatan pasanger ~ft 

Electronic total station 2 hr X Rp 900,000.00 Rp I ,800,000.00 

Alai bantu I LS x Rp 50,000.00 Rp 50,000.00 

Peke~aan pasanger lift 1 unit x Rp 7,500,000.00 Rp 750,000,000.00 

Upah pcmasangan 2 hr X Rp 100,000.00 Rp 200,000.00 

Winch 2 hr x Rp 400,000.00 Rp 800,000.00 

Subjum1ah Rp 751 ,050,000.00 

2n. Pemasangan Daerah Pertemuan 

Ek-ctronic total station 2 hr X Rp 900,000.00 Rp I ,800.000.00 

Whines 2 hr X Rp 800,000.00 Rp I ,600,000.00 

Pipa galvanis 14807 kg X Rp 15,000.00 Rp 222,105,000.00 

Pelat sam bung 2116 kg X Rp 20,000.00 Rp 42,320.000.00 

Baut 706 kg X Rp 15,000.00 Rp I 0,590,000.00 

Upnh pcmnsangan rangka 2 hr x Rp 235,000.00 Rp 470,000.00 

Subjumlah Rp 278,885,000.00 

3 PEMASANGAN BAG IAN TUBUH Biaya Langsung Rp 3,625,320,000.00 

3a. Pcmasangan Daerah Tubuh 

4 ,5.6.7 .8. dan 9 

Electronic total station 50 hr X Rp 900,000.00 Rp 45 ,000,000.00 

Whines 50 hr x Rp 800,000.00 Rp 40,000,000 .00 

Pipa galvanis 156884 kg X Rp 15,000.00 Rp 2,353,260,000.00 

Pclat sambung 22412 kg x Rp 20,000.00 Rp 448,240,000.00 

Baut 7471 kg X Rp 15,000.00 Rp 112,065,000.00 

Upah pcmasangan rangka 50 hr X Rp 235,000.00 Rp II ,750,000.00 

Subjumlah Rp 3,010,315,000.00 

3b. Pemasangan Daerah Tubuh 

I ,2, dan 3 

Electronic total station 18 hr X Rp 900,00000 Rp 16,200,000.00 

Whines 18 hr X Rp I ,200,000.00 Rp 21 ,600,000.00 

Pipa gal van is 30851 kg x Rp 15,000.00 Rp 462,765,000.00 

Pelat sam bung 4408 kg X Rp 20,000.00 Rp 88,160,000.00 

Baut 1470 kg x Rp 15,000.00 Rp 22,050,000.00 

Upah pcmasangan rangka 18 hr X Rp 235,000.00 Rp 4,230,000.00 

Sub jumlah Rp 615,005,000.00 



4 PEMASANGAN BAGIAN PUNCAK Biaya Lan~ung Rp 154,240,000.00 

Pemasangan Bagian Puncak 

Electronic total station 3 hr X Rp 900,000.00 Rp 2,700,000.00 
Whines 3 hr X Rp 1200,000.00 Rp 3,600,000.00 
Pipa galvanis 7927 kg X Rp 15,000.00 Rp 118,905,000 00 
Petal sambung 1133 kg x Rp 20,000.00 Rp 22.660,000.00 
Baut 378 kg x Rp 15,000.00 Rp 5,670,000.00 
Upah pemasangan rangka 3 hr X Rp 235,000.00 Rp 705,000.00 
Subjumlah Rp 154,240,000.00 

5 Pemasangan Vertikal Laddet· Biaya Langsung Rp 96,408,000.00 

Pemasangan vertical ladder 

Alai bantu I LS X Rp 50,000.00 Rp 50,000.00 
Electronic total station 23 hr X Rp 900,000.00 Rp 20,700,000.00 
Pekerjaan vertikal ladder 222 m X Rp 289,000.00 Rp 64,158,000.00 
Upah pemasangan 23 hr X Rp 100,000.00 Rp 2,300,000 00 
Winch 23 hr X Rp 400,000.00 RE 9,200,000 00 
Subjumlah Rp 96,408.000.00 

6 PENGECATAN Bhtya Lan~ung Rp 102,811 ,550.00 

Pengecatan 

Cat 2298 kg X Rp 27,975.00 Rp 64,286,550.00 
Alai bantu 1.00 LS X Rp 25,000.00 Rp 25,000.00 
U pah pengecatan 55 hr X Rp 700,000.00 RE 38,500,000.00 
Sub jumlah Rp 102,811,550.00 

Total Biaya Rp 12,205,567,593.00 
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Rpl.233.840.000,00 i ........... , ........... " ............ , .... ·.· ...... , .......... .. , ...... ---.-.,- .......... , ........... : .. ..... .... : ........... ~ ........... ~ ... : ....... ·:· .. 
Rp655.370.000,00 j ........... ·: .... ....... ·:· ... -.- .... ·:·- --·:·- .... -:- ......... . -:· .......... -:· ...................... : ...... ..... 0 ........... :- .. . . ....•. ·:· • • ; . • . ...• ·:· . i 
Rpll6.045.000,00 j .. . ........ -........... -- ... ................. .... ·:· . ......... ·:· .... - ......•...................... : ........... : ........ . .. ~ .......... . :· .. : ....... ·:· ·1· 

~ --... - . - - - . -: . - . - - . --. - . -: - . - - ---- - - --:-. ------ -- . -:- - . - - - - --- - -:- ----- -- . - . -.- - - - - - - . - . - - . -.. --- .. - ~ ... - - - - . - .. ~ - - -. - - - - -- - -: - ------- - -- -: . - -~ --- - - - . -:- -
Rp704.250.000,00 ; , , ; : : ; : : 1 

Rp271.045.000,00 j . . .. ... .... ·: ........... ·: .......... . ·: · .......... ·:· .......... ·:· ........... :· ........ .. ........ ... . ; .. ......... c ........... . · ............ · ... · .... . 
; 1 ' ' • Rpl07.135.000,00 ! ... ... ..... ~ ...... .. . . ., .. . - ... . - ....... . . .. ..... ·:· .......... ·:· .. .... .... . - .......... . -----------. ------ --- -- . ----------- .. -- . -------- --- . - ----

Rpl.749.355.000,00 I" .. ........ : ........... ·: ..... ...... ·: . . . ..... ·:· .......... -:- ..... -- .... :- .... ...... . ---- -------------------. ' 
. ' ---- --- -----. . 

Rp42.410.368,00 1· .......... ~ .... -...... ~ ..... ...... ·:· .. .. . -.... ·:· ....... ... ·:· ........... ~ .... ...... . -- - --- --- . -... - - - - - -- . - ~ - - - . -.. - - - . ~ . -- - . - -- -- . -'. .t •• ••• • ••• • : 

j • ' • ' • ' Rpl84.370.000,00 i ........... ' ........... -.. ...... ......... ·:· ..... ·:· ... ....... ·:· ........ ... ~ .......... . ----- ------ ----------- ---------·· - - --·-····· --- ----

Rp~::~::~~ :::: j:: ::::::: :: ::::::::::::: :: :::::::::I::::·:::::: I::::::::::::::::::::::::~::::::::::: ----------- --- -- ---- -- ---------- - --- ·- ---- -- -------

• • - - - • - - - - - ~ - - • - - - - - - - - 4 •• - - - - - - - - - ~ - • - - •• - - ••• ~ •• - •• - - - - - - -·- • 

. . 
Rn4.070.000.00 , 

- - ---------,--- -- - - --- -- ,----



-- ........ .., ...... . ···· ······-·-- -- --.-·-------- -,. - - ..... --. . -... . . . . . - - . - ~ - ....... - .. - .. - - - . - .... - . - . - . ~ - - .. - . ---- - ., -- ----, ---- ---- .... , ... 

' ' -- - ----···· ------- -----------
' ' 

· ···········--------------·-··········· ' ' ' 

.. . - - - . - . . - - - ~- .. - -... - - . -·- . - . - . . -. - . -·- - . - -- . --- ----. . . .. . - --. - -- - - - . --- - . . ~ ---- - - - -

·······,······· ·· - · ·,·······-- . . ... · · · ·· · ··-. ·r··· ····- ··r···· · - · ·····;· 

.) ...... .. .... • ...... . ... ---------- - -·- ········· · --'-·-·· - ~ • - - • - - • - •• - \ • •• - ••• - - •• ! • -- -· .... ·.. . ------'·· 
' ' ' ' 

·:!::.: .. :: . .. . . . : '::. :_:::: :Sb::::::: :::::::::::-_::: ::-------: 0: -:--.::-< 
-·· · · .. . ... ··- · 

' ' ' . 
..... , ............ , ..... .. ...... .. - - - -.. - . - - - ,. . - . - - . - - .. ~ . - . 

}8/6:eodol lit[200%] : 
------------- -------- --·--·- ·····--·--' ' . .... ....... ··· --- ----- -·········--------- ---· ------·-··· 

----------·--------···-········· ··· -'-·· -- . --- . .. ~ --- - - . - . - - - ... - - - ... - - - . - -.. - - . - . - ... - - - .. 

' ' -- - · -··.·····------·,··· · ······ ·r·········-·r --------- ...... . 

• '·· ···- ···--- ···---·--- ------------ --
: I ·--- ---·-- -------· ···-····· .... , ............... ------- - -----·· ···--- ------1----- ·········· ······---- ··············-- ·· ··· ······ ···---- ······ -------

/28 : : : 
-----.------------ ----·· · ···-·.- ~~i-t[2oo.Y~( · · · · · ·· -· ·:· · · · ·- ·· · · --:· ·· ----· -- --:-- --------- · · · ·- -· · · ------- · · · · · · · · · · · ·· · ·-- ·-- -:·-- · · · ·- · · · ·:--- -- -- · ------- · ·--· · ·-

-------·----------·- ·---------- ---·--- - --------'····-······· '-···--------'-···------·-"------------ ----------- ------- --- - ----·------ ------------·------------·-···· .... . . ----------- ---·-···· 
Bender[300%];Bar Cutter[300%] : : : 

----------- -------- -- ----------- -------- -ri1~ress-or:co-ric·r-eie - Ru~:~~Yi:~r~t~~ :::::;:: _:::::::: ::::::::::: ::: ·::::::: ::::: :::: :: :::::::: ·:: ::::::::::::: ::::: ::::: __ . ::::::::::: ::::::: _::: · · . - - - . , ... - - - ----- - . - ~ - - - - . - . - --- .... - . - . 

. . ' . 
' . ' ' ------ ------ ---- - ·····------ ----------· ----···· ··-----'------------ - ----------- ----- - ----- ----------· ----------- ------- - ---·-----------··-·- ----·· · · ·········-· ··········· 

: 1 ~Back Houe(300%] : 
·· ····· ----------- ------ ··-- - ---······ --------

---·. --. ----!~:~~~?l:i~~~~?O/o:{ : :: : : ::::: : :: : :: : . :: : ::: : : : ::: : : :: -: :: :: : : : -: ::: : : : : . : : : : : : : : : :: : : : : .. : -: : : ::- :- :- . : : :: : :::: : . : : : : -:: - : : :- ::: : : : : : : : : :: : : : . . . --

. ~: l;1ov~l[~0~[ + - F - _ _ 
; ~1eodolit[200%] : : : : : : : : 

•••••·· !••••~•·•~~ ~ ~••••••···· ····•·•·:•• •••••••••• ,1=;:~t;;:f~$:~r.::~~~d0%]; · :••• ••••••••••• •••••••••:•\••••••••••1••••••••••••••••••••::::•::•:•••••••• ••••••••••• .• 
: · . : : : : ~t~:~oue[300%) : : : : 

! ••.::: : ••••••• : •••• :. -.-.: ••••••••••••• •• •• •• ::.! • • ••••• } •••••• •••••••• •• • ••••• [ •••••• ~;w~~!~~Wo~~l -•••••• :. :: • :: ••• -••• }-•••••••• I ...................................... :. ••::: :: ••• 
' ' ' -·toiai ·stationt3oo%];Wir1ctis ----- ·-- ·:·-- ·-------- --- ·- --- ·-- -· 

--------·------------'------------·--------·-··' ----------- ------····· - · 
ne;Eiektronik Total Station[300%) ;Winchs 

---1······-·"·-----------•------------·--- --- -----·····--- ------ -----·-···· --

-- -- ----.--- -------- - ------------.-----------·,········---·,------------,---

- .... - - - . . .. - - . - - - - - i .. - - - . - - . - - - - .... - - .. -:. - .. - - - . - . - ·: ... - .... - .. -:- - - . - . - - . - . - - - - . - - ... - - . - - - - . - - - . - ~ ---

-------- · --------- ·- ----------- -------------------- ----· ------------···---- ------ ----------- ···· · ·-·- -------- - ---------------------------··-------------------- -.. ----------···· b:CtrrinP · ,.._ ... ,_. 1""-.a.-.~o.:--'!' ~n.nn / ,,,AI!--L-rnn.n.nJ , 

' ·:: : ; ':. : ~ ( : 
---------·----- --- ---- ------------:----------- -- - - ······ 

.. ------ ·--:--. I. - ------:- - .. --.- - - .'--- .. - ... -- _._---- . - . ---.--. -.--.--.-- .. 
;Eiektronik Total Statior.[300%) ;Winchs(200%) 
--------·----·-------·------------·------------·------------·----------

Station(300%] ;Tower Crane;Winchs(200%] 

Crane;Eiektronik Total Station(300%) ;Winchs[200%) : 



[bctob~r . 
10/2 

- - - ~ - - - - - - - - - - .... -- .. - -
---·------- ----------- --- - ----------- ---

----------- ----- --- ---
%] . . 

] Nover)lber 
10/30 ! 11/6 • 

.... . 

----

----------

11/13 

----·----- ------- ·-· ··- -- -----·-

-- --.------------.---- --------.-------

------ ------•------------·---
. ·r·--····-···,··- - ··-····-,-- ···----- - -,--·--- - -·-- ------ ----- - ------,--- ------,-- ----,------------.---

. ..... 

---------- . . 

., .... . . . -- -

__ _ _ , __ __ _______ .. __ _ _ _ 

---------------------·--------- ---·-------- ----·--------
. . 

···r ------·-··;········-···,--------------·----···· ...... . 

- - - - - - - - - - - ~ - - - - • - - - - - - ! - - - - - - - - - • -' - - - - - •• - - - - . - - - - - - - - - - - - - • - •••• '- - - - - - - - . - - - · - - - . - - - - - - - • - - - - - - . - ·- - ~ - - - - - - - - - - - - - - - - • - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - • - - - - - - - - - - - - - - - - - - - '- - - - - - • - - . 

... ·::•::::::t::::::::::: ·:::: ::: ::::::: :::::: :::::: ..... :.:.:;:::::: ::::::;:::: :::::::··· ·:::.:::::~::::: : :::::·:::: ..... .. ::::::::::: :::::::::::·:::::: ... :::::::::::::::·:::: ..... :····::::: ········· ······· 
• • • ~ • • • • • • • • • • • ' • • • • • • • • • • • ' • • • • • • • • • • • ' • • • • • • • • • • • .,} • • • • • • • • • • • ·' • • • • • • • • • • • ·' • • • • • • • • • • • • '· • • • • • • • • • • • L • • • • • • • • • • • ' • ------•-----------•------------------------···· 

·aao/~1 · · · · · · · ·:- · · · ·---- -·:------ --·-- ~ · ----------,------ ·---- -.--- ------ -· .:. ·----- ---- -.-------- -· -- ·-- · -- · --- ·- · ·--- ·-- · --- ----------- ---- ---- ·-- ~------ - ------- · · · ---- · -
--:------------:----------- ------------:------------'-- -- ------:------------:------------:----------- -.-- ----------:------------ ----------- ------------'----- --- ---------------

·: --- · · · · · · t 'orioiter cr~ne;-Eie- -t~o-n -k-T'oial·s-tati-on(3oo%j;windi5[2oo%'f · · · · · · · · · · - ~- · · · · · · · · · · · · · · · ·· ·: · · · ---- · · · ·: · · · · · · · · · · · ·:· · · · · · · · · · · · · · · · · · _. ·::: :.::::::: t ·a~a~er: cra:ne;-Ei · i<ir · ni-k ·-roiai ·si~itiont3o<>%i;'Wii1clis[2oo%] --- · · · · ·- ·: · · · · · · · · · · · · ·: ::: _: :: : ~::: :::::::: ~::::: ::::: _::::::::: :::: ·::::: ::::: : · · · ·- -- · · · ·:· · · · · · · · · · ··· 
: : ~~;s1fower ·c ·ane; --fek:tronii< Totaf siaiia-nt3oo%'f;Wi-nd15-r2ooo/~L ---- ·-- ---- -- : : : . 

... :::::::::::::~ :::::··;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::·:::::::::::::::::::::::::: ::::: ::::::.::::::::::::::::::::::::::·::::::::::::. :::: ::::: ::: :::·:::::::-:::::::::·:::::::::::::. 
: : ~14rer ran ;Eiektronik Total Station[300%];Winchs[200%] : : : ___ .... __ ............ .. 

• • j • • · • • • • • • • • \ • • • • • • • • • • i~~~·l· ~: .~~~~t~::;~L~f1~r~:~.~·s~~::~tfJb~~~J:i~~~~20~;/o 1 • • •. •. •. • • • •. • • • • • • • • • • • \ • • • • • • • • • • • •. • • • · • • • • • • • • • • • • • • • • • • • · · • · • • • • • • · ··· · · · · · ··· · · · · · · · 
--·- -- - -- --- ----- -- --- - --



2.2m Vertikal ladder 

2.2n Passanger lift 
- --22a-- Pcmasangan Dacrah l'ertemuan 

2.3 Pcmasangan Bagian Tubuh 
2.2a Pcmasangan Bagian Tuhuh 

4,5 ,6,7,8, dan 9 

2.2b Pemasangan Bagian Tubuh 1,2, 
dan 3 

2.4 Pcmasangan Bagian Puncak 

2.5 Pcmasangan Vcrtikal Ladder 
bagian Tubuh dan Puncak 

2.6 Pcngecatan 

12 days 35 

2 days 35 

2 days 45 

31 days 34 
25 days 34 

6 da ys 5 1 

3 days so 
23 days 49 

55 days 53 

Rp 114.287.000,00 i : : _ : : : : : : : : ~ : : : : : : : : : : - ·:-~ : : _ : : : : : : :(: : : : : : : : : : ::: : : : : : : : : : : _ :: : : _ : : : - - - - : [ : : : : : : : : : : : : : - : - : : : : : : . 

Rp751.050.000,00 

Rp278.885.000,00 

Rp3.556.125.000,00 
Rp3.010.315.000,00 

Rp615 .005.000,00 

Rpl54.240.000,00 

Rp96.408.000,00 

' ' . ···------ -.-- - -· --· -- ·-;···------ -- .. -------···· 

- - ---- -- - .. - - - - - - - - . - - ~ - - - - --- - . -

'· 
.. 
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12 days 35 Rpll4.287.000,00 ............ · ..... . . ·. . . ..... .. . . 

2 days 35 Rp751.050.000,00 

Pcrtemuan 2 days 45 Rp278.885.000,00 

1 Tubuh 
\• ······· ···>·· . . ······ ·> ·· · ·· ······> ·· · ··· · · ··· 

31 days 34 Rp3.556.125.000,00 . 
I .·· ··· ·····'··· ···· · ·· · ·· ········ · · ·· 

Tuhuh 25 days 34 Rp3.01 0.315.000,00 
I 

i ... ........ ; .. ..... · -·--·- -···'·· · · ·· -- -··. ---· 
Tubuh 1,2, 6 days 5 1 Rp6 15.005.000,00 

i . . 
I . - - • ••• • • • • ~ - .• - . . • • •• .J . - - • • - - - • •• -• . -

11 Puncak 3 days 50 Rp154.240.000,00 '; . . . . - -··· ·· · , ... ---· -- --
rnl Ladder 23 days 49 Rp96.408.000,00 
Puncak 

55 days 
i ······· · ······· · ··· · ·· ···· ··· · ·· · · ········· ·············· 

53 Rpl 02.811.550,00 i 
- ~ 

l 
' 

~ 

\ 

. •· 

.• 
' ,. 

... 
\. 
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·- · · · · · · · · · · · · · -- -· · · · · · - - . ::i :wiiicii · ~E~~-trorlii< iotai siation£3-oo<>i~t · · · · · 
.. ,. ····· ... -- -·.-- ....... --.· ·· ··· ... -- ........ .. . , .. . . .. . ... .. ,. ------.-- .. , ...... -. -. . -.---.. --.- .... . -. . ..... ... -.. ---.. · ................................... ----- ....... ··.-.-.. -.-. -.. -- .... , .... -.--.- .. -.··· ...... . .. --- ...... .... .. . 

· · : ' : : : : CJ Winchs;Eiektronik T al S ation[300%] : : : 

-------:----------- --- ......... _________ : _____ _ .. . ....... . ...... : -------····:·-- ·--·----: ........... -----------:--· ....... : .. .... ... .. . ...... . .. . .. ···--- .. . .. .... --* ·----:·------ -----;· 
---~-- -- ········ ··· ··· ·- ---- ·: ·: · : - - :· ··· -· · · · ··· ·· ·: ·- ·~ 1. ~1nctis-[2oo%];E-,~-ktronik f~tai -Statio~£300%1 : ~--

: . . . . . 0/23 . . . . T Ii . . 

' 

~ 
I 

I 

·- --------- ------ - ----~:·-----------:- · ------ :·-- ----- ·: ----- -----:------ ---- -----------:- ------- :· ----- · oi23-- ~--- -- ----- -: ------------·----- --- Eiektroiii -iotal statio -

H H H ... H • H • • H H H H ; H H H - • - ••••••••• H •• H •••••• - ••• - •• • : • - - - • - - - - : - - H H . : ••• H H • • • - - ' ••• H • - •• - •• ,· • 111/i 7~ iOkiiOnik Tot 

' . ' ' ' ' ' . ' 

···· '· -- · ·····-· ... .. ..... ; ............ : ..... . . . .... : ........... : ............ : . .. .. . ...... . ... .... ... : .......... :. . .... ..... ··· ·· ··· ~- -· ···· · ····:........ .. ... . .. : - - ~ ·-"·· ..... " 

: : : : : : : . : : : c11/f,:lektronik 
. --. -.-. -. - --- -- ------:---- .. ----- ·:·----- --- ·: ------- .. --- . -.----:--------- - -----------:-- -- .- -.- -:-- - ---.- --- .. -.--. -----. . ·:·- .. -- -.. --.-- . winc~s;Eiektr nik-Tot~ll : 

' • 0 • • • ' ' • • ' 

..... : ... ······· · ,·-- ····_,-~·:·:·· __ -·:_~-~:_::.:. · :~::~:_ :~- --- - -· .. ::·_·_: · .. · : -.:~-~ ~:-_::······ · - ~--- ········ ······ ·----: -~·:·· :_· -- ·- ··_: ·· ····· ···· · -- -- --~--- ........ : ........... . ,..... .. :··· ··- ... 11)26 _____ ; . 
.... ···-·-· ·--- ~ -- ··-·····--···-···-····· -· ·-·-

Project: SKEDUL PELAKSANAAN TC 
Gate: Tue 7/26/05 
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Total Station(300"1ol 
--- li[3oo%f ---- -·------ ----- -·----------- -

nchs(200"1o];Eie-ktronik Tota1Station[300"1o) : 

·oi23 ------ -- •. -•• •:• _ • •• •••• •• -:•••• --- ••:: ·:- . :••• ~ ::t:••- --_____ : _____ ... ___ . ___ _____ ___ . ______ ____ . __ ···· -
: · h Elektroni Total Station[300"/o] ;Winchs[200"/o] 

- ... . - . - . - . - . ' - - - - - - - . - .. - - - - - - - . . . - - - . - . - - .. ~ . - .. - - -. - .. - .. - - . - - - - --
lektronik Total Station[300"/o] ;Winchs 

· ···-- · ·····------ -----. ---·-·--
···· -· :- ··· ··· - -: ·e:t1{3:hil<ironil<-roiat"siaiiori[3ooo/o];Viiinctis[3oo%]" ···-·· ···· ···· ··· ···· ···· ···· · ................. . 

_L _= __ =_ = __ = __ =_ :::; __ = __ =_ =_= __ = __ =:=: :=:: :=·= : =: :=: :=: =:::=: :::J• w;nchs;Eiektrr~:6otal ~tauon . . • . .. . . • . . • • • . • . . • • , . • . • . . . . •• • .. • • . . . . ..• · . .. . . . . Winchs 
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Borland Nusantara Corporation 
Drilling Contractor & Found~tion Engineering 
Concrete Testings & Research Administration 

Your Trust and Realible 

Concrete Laboratory 

.Lingkup Pelayanan : 

- Perencanaan Campuran Beton (Mix Design). 
- Uji kuat tekan beton, meliputi : 

kubus, silinder, paving, bataco, dll. 
- Uji material beton. 
- Uji Air. 
- lnsitu Test (Hammer & Core Drilling). 
- SpesiaHs Core Bor untuk lubang beton. 
- Pengendalian kualitas, Quality Control & Assurance. 
- Sewa cetakan, Slump test. 
- Dan lain - lain. 

Jl. Raya Dipenegoro 61 , Phone (031) 584426 ( 3 Lines). 5612167. Fox. (031) 5612167. Surabaya 60241. Indonesia 
Jl. Taman.Aifa lndoh.' Blok I' 2/l. Phone (021) 5852634, 5840824. 5857863, Fax. (021) 5840824. Jakarta 12260. Indonesia 



o N !J.s 

t<;- ~ ~.,~ Borland Nusantara Corporation 
co~ lb 
o 

0
c: Drilling Contractor & Foundation -Engineering 

o,.Por9-'i.'" 

PONDASI TIANG BOR ( BORED PILE ) PEMASANGAN CASING 

Lingkup Pelayanan : 

- Perencanaan-dan perhitungan 
Pondasi Tiang Bor (Bored Pile). 

- Pemboran dengan dan tanpa casing. -

PONDASI TIANG BOR ( BORED PILE ) 

Pondasi tiang bar dapat digunakan untuk berbagai me
cam bangunan, karena dimensi dan panjang tiang do -
pat disesuaikan dengan kedalaman tanah keras. 

Sangat ideal untuk lokasi yang kondisi sekelilingnya pa -
dot bangunan, karena tidak menimbulkan getaran. 

Praktis, karena kapasitas dukung dari diameter dapat 
disesuaikan dengan kebutuhan beban struktur atas. 

Dapat digunakan sebagai dinding penahan. 

- Soldier Pile. 

- Anchoring. 
- Dewatering. 
-Grouting. 
- Uji Pembebanan Statis dan Dinamis. 

UJI PEMBEBANAN 

~1. Royo Diponegoro 61. Phone (031) 584426 : ( 3 lines). 5612167.: _Fax. (031) 5612167. Suraboyo 6024l.J ndonesia 
. :~(Taman Alta lndan:Biok 1,2/l":Pnone (02lf5852~. 5840821$:5857863:-FCJX.'(02lf5840824:-Jakarta:122&li lndonesia .... ~ . . -" 

-· 



TOWER KIT - OWNER'S MANUAL 

B: Locate the anchor pads 

Locating lhe tower anchor pad sites is simple once the tower center and towpath have been 
established. Be sure you have located the anchor pads so that the prevailing wind will load two 
of the guy wires equally. 

From tower center measure 21 feet out to locate the center of the forward (fore) anchor pad. It is 
also referred to as the tow anchor because this pad \Vill be used for the tO\v cable that comes from 
the tower mast, up over the gin pole and down through the anchor on its way to the tow vehicle or 
\vinch prior to erection. The end of the gin pole will also drop down to this point. This tow cable 
will become the forward guy wire(s) after final erection. 

25-Foot Tower 

The Starboard and Port anchors must be level with the Tower Base 
anchor pad. Use a laser level or homemade surveying device to ensure 
the pads are on the same leveL If these three pads are not all level, it- . 
could result in disastrous results when lifting and lowering the tower. 
For more information on sloped sites, see ix Bon page 34 

Locate the starboard anchor site by measuring 21 feet out from the starboard (right) side of tower 
center. Check to confim1 that the starboard anchor is square, in relation to the fore anchor site by 
directly measuring the distance from the fore to the starboard anchor on centers. The 
measurement (hypotenuse) between these two. points should be 29 feet, 8.5 inches. The same 
methodology can now be applied to locate the aft and port anchors. Also check that the port and 
starboard anchors are level with each other and the base pad. 

I•• •·•·•·••• :..:n:·u•:··•·n:•.•·••••n:·:.n••••n•T•••••:::··••••··•·••••<DA.Litltto:N• ····••······· ....... ···································· ···-•·••······• ! 
If you have a significant slope to your site you will need to re-calculate 
the distances tTom anchor base out to the for and aft anchors as well as 
the corresponding cable lengths . See page 34 and Appendix B for 
details. 

Copyright~ 2004 AEROMAG Corporation, Version 5.0 
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TOWER KIT - OWNER'S MANUAL 

Cable lengths and Anchor Positions for sloped tower sites 

4 7 Foot Tower 25 Foot Tower 
! Upper Lower I Upper Lower ! 

Starboard I Port 
Starboard Starboard Port Port 

Starboard Port Starboard I 
Anchor Anchor 

Cable Cable I Cable Cable 
Anchor Anchor Cable 

21.00 21.00 46.96 29.70 I 46.96 29.70 21.00 21.00 46.96 

21 .37 I 20.64 47.79 30.49 I 46.15 
I 

28.93 21 .76 20.29 48.66 
I I I I 

21.76 I 20.29 I 48.66 31.32 i 45.37 1 28.19 22.58 19:63 1 50.49 ! I 

22.16 19.95 49.56 32.18 I 44.61 I 27.48 23.47 19.00 I 52.47 
22.59 19.62 50.51 33.08 I 43.87 26.78 24.43 18.41 54.64 

23.03 19.30 51 .50 34.04 I 43.15 I 26.10 25.50 17.85 i 57.01 

23.50 I 18.98 I 52.54 35.04 I 42.45 25.44 ! 26.67 I 17.32 59.63 

23.99 I 18.67 53.64 36.10 ! 41.75 i 24.80 i 27.97 16.81 
I 

62.55 
24.51 18.37 54.82 37 .24 I 41.07 24.17 I 29.44 16.32 65.84 

25.07 18.07 ! 56.07 1 38.45 ! 40.39 I 23 .54 31 .11 1 15.85 69.56 i 

25.67 I 17.77 57.40 I 39.75 I 39.73 22.93 33.02 15.40 73.83 

26.32 17.47 I 58.84 I 41.15 I 39.07 I 22.33 35.24 I 14.96 I 78.79 I I 
27.01 17.18 60.40 42.67 I 38.41 i 21.73 37.85 14.53 I 84.64 I 

27.77 16.88 62.10 44.33 I 37.75 I 21.14 40.99 14.12 I 91 .67 I I 

28.60 I 16.59 63.96 46.14 I 37.10 20.55 44.84 I 13.71 100.27 

29.52 I 16.30 I 66.01 48.16 
I 

36.44 I 19.97 49.69 1 13.31 I 111 .10 I I 
30.54 I 16.00 I 68.30 50.39 I 35.78 I 19.39 I 55.98 12.92 125.18 I 
31.69 15.70 70.85 52.91 I 35.11 18.81 64.52 12.54 144.27 

32.98 15.40 I 73.75 55.76 I 34.44 i 18.23 76.79 12.16 171.72 I 

34.46 15.10 j 77.06 I 59.03 l 33.77 j 17.65 96.02 I 11 .79 214.70 

36.18 14.79 80.90 62.82 I 33.08 j 17.07 130.52 11.42 291.84 

Example: 25 degree sloped site and 47 foot tower. The aft (uphill) upper cable would measure 
only approximately 38.07 feet, while the tow (downhill) upper cable length would measure 61.35 
feet. This is significant, considering the original upper cables measurement of 46.95 feet The 
pon anchor will also be closer tothe mast pad than the starboard anchor is. 

! 

I 

1 

I 
I 

I 

I 

I 

I 
I 
I 

I 

Port I 
Cable I 
46.96 ! 
45.37 ! 
43.89 i 

i 

42.49 ! 
41.17 I 
39.92 I 
38.73 \ 
37.59 i 
36.49 1 

35.44 I 
34.43 ! 
33.44 I 
32.49 I 

i 
31 .56 i 
30.66 j 

29.77 I 
28.90 I 
28.04 I 
27.20 I 

I 

26.36 I 
25.53 I 



TOWER KIT- OWNER'S MANUAL 

Appendix C- ·Maximum Ampacities of Conductors 

I Size I Temperature Rating of Conductor I 
I I 

I 
160 °C j7scc 190°C I , Types: I Types: : Types: 

I I I i I AWG I 

I FEPW, RHW, I TBS, SA, SIS, FEP, FEPB, Ml, RHH, I I I TW,UF RH, 

I 
ITHHW, THW, THWN, RHW-2, UlliN, THHW, THW-2, I 

I I XHHW. USE. ZW TH\lo/N-2, USE-2, XHH, XHHW, or I i . . 

I Xllll\\'-2, Z\V-2 

I I I I 
I I i 

I I 
f kcmil 

I I I 

I I I 
! 

I i 

Copper Conductors I 

I I 
I 18 14-

I 
I 

16 18 
14 20 20 25 

I I 12 25 25 30 

I 10 30 35 40 

I 8 40 50 55 I 
I 

6 55 65 75 I 
95 

I 
4 70 85 

I I 3 ISS 100 llO 
I 

I 
2 95 115 130 I 110 130 150 

I l/0 125 150 170 l I 2/0 145 175 195 I I I 3/0 165 200 225 
I 

4/0 195 230 260 I I 

I I 
I 

Line Losses for OBl kW Wind Turbine Generator Users 

Distance up Lo 
I (Including tower height) 

; Recommended wire size 
I 

l Approximale line loss 

I 
100 fl I # 6 Mulli-sLranded 12.00% per phase 

200ft 
I I # 4 Multi-stranded J 2.55% p~r phase 

1400 ft I # 1 Multi-stranded j2.54% per phase 

Please consult your Wind Turbine Manual for further infonnation. 

Copyright«:; 20[14 AEROMAG Corporation, Ver!'.ion 5.0 
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Liftcrane Capacities 

n so •w m T edC a per rane H eavy T op s ect1on 
r,!l=r.l::¢\"" ! 152_! " . I , 'l I ! .J , ! ,! 1\'M..""'!l>ll;''"'ill ::> I 18.30 ! 21.35 i 24.4(} 27.45 i 30.50 , 33.50j 36.55 139.W ,42.05 45.70 j48.75)51.80 j 54..85 j 57.90 j 60.95,64.00 ! 67 .OS 70.1D )73.1 5 

4.0 20001461 I i i I I i I I i i i i 
5.0 200.0 liS2.i/5.2l17i~.7 I J I I I I I I I I 
6.0 184.7 i 183.2 r 175.0 15D.U'E.2 iSD.Df:.S ! I 

: I : i i I 
7.0 153.5. 153.3 1162.8 150.0 150.0 125.07 3 124.&7ffl ! I ! I I I I I 
8.0 143.8 i 143.6 1143.1 142.8 142.5 125.0 124.1 l1GC.CI8.311000I&.SI I I I I I i I I 
9.0 128.2 i 128.0 1127.6 ; 127.3 127.0! 125.0 11 20.4 1 100.0 100.0 19!.9194 8{)!)19.9 , i l I I i i I i I 

10.0 115.61115.4! 115.0 114.7 114.4-~ 114.7! 114.41 WO.O . 100.0 1 93.5 80.0 l75.0(1ft5!72.fl1tJJ!bl:01 t51 ,l .: I j -: I i I I I I 

12.0 89.6 j 89 .5 ' 89.3 89.2 89.0 I 89.5 1 89 .3 I 89.4 892 88.9 80.01 75.0 . 71 .1 i 66.31 61.9 l56.71i26I SO.O!i3.il48.iii3.5( i I 
! 14.0 71.91 72.0! 71.8 I 71..7 I 71.41 71.9 i 71.7 i 71.7 71.5 712 71.1) 71.1 1 68.41 63.81 59.4 I 55.31 50.0 i 47.8 144.3!K2 i37.5!14.7 
I 16.0 63.5/ital 60.1 I 59.8 59.6 1 59.3 59.8 59.5 1 59.6 59.4 59.1 58.9 1 58.9 1 58.6 1 58.4 1 57 .3 1 53.4 I 49.6 1 46.3 ! 43.0 ! 37.5 

18.0 ·533i1i5j Si.O 50.6 1 50.5 s; .o 1 50.7 L 50.7 50.5' 502 50.1 i &:J.O 49.7 i 49.5 I 49.5 I 49.2 I 48.0 I 44.8 41.6 i 37.5 
20.0 I i 44.4 · 44.2 I 4313 I 44.3 1 44.01 44.0 : 43.8 1 43.4 43.3 I . 43.2 I 42:9 : 42.7; 4:2 .7 i 42 .4! 42.3 I 42.2j 40.3 i 36.£ 
22.0 ! !.!.411201 1 38.9 1 38.61 39.0 38.7 ! 38.7 38.51 38.1 38.01 37.9 1 37 .61 37.41 37 .31 37.0! 37.0J 36.8 ! 36.51 34.0 
24.0 i i i !37.3/22.7/ 34.4 1 34 7 I ?A .1. I 

~-~ : 34.4 / 34.2 ! 33.8 33.7 ] 33.6 332 / 33.1 1 33.0 i 32.71 32.6 I 32.41 32.1! 31.7 
26.0 i ! I ! !31.9,'25.4! 31.3' 30.9 I 30.9 1 30.6 i 30.3 1 30.11 30.0 I 29.7 1 29.5 ! 29.4 I 29.1 29.1 ! 28.9 1 28.5 i 28.5 
28.0 I ! i i l ! 28.3 28.0 i 27.9 27.7! 27:.3 272 1 27.1 26.7 1 26.5 1 26.5 I 26.11 26.1 i 25.9 1 25.5 1 25.5 
30.0 ' 

I i i i i I 25.5 j 25.4 j 252 I 24.8 24.8 I 24.5 i 242i 24.0 1 23.9 1 23.6 '' 23.5 ! 23.3 I 23.0 i 23.0r 
32.0 : I I i : i 124713G.7· 23.3. 23.o I 22.6 22.5 ! 22.41 22.0 I 21.8 I 21.7; 21.4 21.3/ 21.1 I 2o.8 ! 20.81 
34 .0 J i i I I i \22.0133.3 21.2 ! 20.8 20.6 i 20.5 1 20.1 I 19.9 1 19.81 19.5 . 19.4 I 19.21 18.91 18.8 i 
36.0 i i ' ' 

I i I i i19.5.'35.9: 19. 1 18.9! 18.8 I 18.4 i 18.3 ! 18.2 i 17.8: 17.7: 17.5/ 172/ 172/ ' 
38.0 i i ! ! ! I I ' I 17.7 17.5 1 17.4; 17.0 ! 16.8! 16.7 ! 16.3 1 16.3 ! 16.0 ! 15.7! 15.7 
4(} .0 i i i ' : i : : ifT.3138 61 •162 ' 16.11 15.7 1 15.5 { 15.41 15.0 14.9 ! 14-.7 1 14.4 ! 14~3 I 

42.0 i ! ! i I i I i ! Ji5.5;.11.2i 14.9 ] 14.5 I 14.3 i 1421 13.8 13.8 / 13.5 / 132 i 13.1 
44.0 ' I I I ' ! I I i13.9!H91 13.51 13.31 132! 12.8 12.7 1 12.5! 12.11 12.1 
46.0 i ' l : ' : I I i ! I I 12.5 1 12.3 1 12.2 i 11.8 ii .7 I 11.51 11.2 i 11.1 
48.0 i I I ! I i i I I I I i 112.3145.51 11.5 1 11 .3\ 11.0 10.9' 10 .6 . 10.3 1 10.2 
50.0 ·! ! ! I I I l i 1 .I I I ! i1t1~.n 10.61 102 i 10.1 1 9 .8 1 9.5! 9.41 
52.0 ! I ! : i ! I i i I : i i 9.9/518 I 9.51 9.3 i 9.1! 8.7 ! 8.7 
54.0 i I ! I ! ! I i I i ! i I 

I I i 8.8 / 8.7 1 8.4 ! s.o I 7.9 I I I ' I 56.0 I I ! i I I I I I i I I \8.71544 1 8.1 ) 7.8 7.3 7.2 
58.0 i 

I 

i I ! I l I i ! i i i : ; 7.7!57.1 I 7.1 6.7 i 6.5 
I 60.0 

I I ! ! ! 1 I c.£'59.7 ·6.1 i 5..9 i 1 :- I I ! ! 
62.0 i I I j I i i i ' I i I I i 5.5 i 5.3 
64.0 i i ! I ' l i i l I l I i !5 li523 1 4.8 I : I 

66.0 ! ! ! I I I I ! i i i I ! I 
I : 4.5.'55.0 

' ' I I ' 
(EC401054) 

Section 
.:-:=:::: ~:·;I 73.15 76.20 79.25 82.30 85.35 88.40 

14.0 
16.0 

25.0 
24.1 
23.2 
22.1 
20.9 

24.9 24 .4 20.0 
30.0 23.8 23.4 23.J 18.9 
32.0 21.6 21.7 21 .6 17.9 
34.0 19.8 19.7 16.9 
36.0 18.1 18.1 15.9 
38.0 16.6 16.6 14.8 
4U.O 15.3 152 13.9 
42.0 14.1 14.1 13.1 
44.0 13.0 13.0 12.3 
46.0 12.1 12.0 11 .6 
48.0 11.2 10.9 

. 50,0 10.2 
52.0 9.5 
54.0 8.9 
56.0 8.3 
58.0 7.7 
oO.O 7.1 
62.0 6.6 6 .6 
64.0 6.0 6.0 
66.0 5.6 5.6 
68.0 5.1 5.1 
70.0 4.7 4 .7 
72.0 4.3 4.3 
74.0 3.9 3.9 
76.0 3.7174.8 3.5 
78 .0 3.2!77 .4 

(EC401054) 
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Liftcrane Working Ranges 

• • •• • • .. •• 4\.4' +' -+1--+-
1 

-+-+---+---+1-1/-+-+--l-+---1'-+--+-+1 --1v-l-l+ 'I -+-+ ~; -+-+--1-+--+-+ ~~ -+-;,+-----:f--+- '1-t-+1 
+-t-

1 
+-t-

1 -+'-i 

I --i-- t'--. 1 r-f... I""" K. i"--_ i'\. I"~ '\ ~ I 
-.....~----.. ~ . !........_ !'--.. 17 "' ~ r\ ' !.X I 

~ • • •• • • • '. f!-1"- I -=::1- 7 i 't--... !'-.I I !"'-.I I "' "' I !\: i'\ !'\: "' I . I I 

..8 I I _\--< i--1-- t---- I"'--I! i i"--- "' ........_ !'-. I /l\ I ,\ I I 
l'O ....... "'. ~~ f)l: r---.., I r"i 1'., K '\ I 1/ I \ {\ \1 
E ~~ ~~ t--... ~ K '\ ~ ' \ I~ ~ • 
-~ • • .. • • • '· t>~'"'" • t-1-- 1 r-...... r ~"--, !>< ~"- ' lA \ \ 1\ ~ ,\ v 

::.;.. ~ ~~ i'..l """7 "-. I'\. f'\. K 1\ i 

I /v ~~ ~ ~ v ~ ~ ~ ~ 1\ ~ ~ ~ 
· · .. · · • \ · ~ · · v r--- t----1/ ~'--- "-:..; !'.. ~" 1'\ /i\. 1\ !\ \v 

v l~r~ ~ 0 1 ~1/l\, ~ ~ 
••••••.\".)""[/ 7t---. ~ f', )\/ \ ))( I 

VI ., -....,f..... N 1'-.. N I Y \ 1 \ 1\ v I 

/ 1.. / r-..... 7.~ !X '\J I \ \ '\ 1\ \ v 

• • •• • • • • • .f j• I ....... J I I": "' Vl< ). 

· ·- · · · ~ · • • .~ r-hL.. 7~· ll' 1 1 1 \V J J r 1 J 1 1 

II ........ 1": I\~ I 

I I 

..... .,. .. \ ... · ........................ . 
Vvbrking Radius (m) 

EC501001 

Note: This diagram just shows warking ranges under 88.40m boom length as max.without fly jib. 
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Boom Combination Diagram 

J Boom i 
length (m)! 

!~ 
15.25 i~ 

I 

I 

/8. 30 1~ 
I 

21 . 35 1~ 

9H 

51 .80 9H 

54.85 -:::::::.:[ \3H I 9H 

9H 

9H 

57.90 

~! 
6H 

60.95 -:::::::.:[ I 9H 

64.00 -:::::::.:[ J3H I 9H 

67.05 I ~I 6H 9H 

70 . ~0 ~I 9H 9H 

-:::::::.:[ I ~H I o , , I 9H 
I 73.:5 I i 

~~ I i i 6H 9H 
I 

i 76.20 I -:::::::.:[ i 6H I 9H ! i 

! 79.25 I -:::::::.:[ I 6H ! 9H I 
l 82.30 1 ~~ 6H I 9H 

I 

~I I 85.35 I 6H 9H 

88AO I -:::::::.:[I 6H ! 9H 

Note: 

9H 

9H 

9H 

9H 

9H 

9H 

! 9H 

I 9H 

I 9H 

! 9H 

I 9H 

l 9H 

9H 

9H 

g .. r. 

9H 

9H 

9H 

I 
! 
I 
! 
I 
l 

Boom combinalion 

9H 

9H 

9H 

9H 

9H . / 

9H 

9H l 
9H ! 
9H l 

I 

9H ! 
9H ! 
9H I 

Note: Whenever fly jib is attached on main ~ 
boom ranging all the way from 45.70m 
thru 73.15m, HEAW-DUTYTAPEREOTOP 
SECTION of 7.60m is required. And, in 
the case that main boom length of 73.15m 
as available as the longest is required , l 
a 57.95m long heavy-duty boom extension 
in total is correspondingly necessary, and J 
its configuration shaii be 2 pee. of 3.05m. ~~ 
1 pc. of 6.10m and 5 pee. of 9 .15m as an 
idea! one. 

I~ 
9H ~~ 
9H~ 

9H I~ 
9H 9H I~ 

9H 9H ~~ 

9H 9H I~ 
9'. ,.,. l 9H I 4H ID====%-
9H ! 9H i 4H j3LjL~ 

9H I 9H r 4H 1 6L I L r::=::=%-

9H ! 9H i 4H I 9L I Lr:::::9o-

9H I 9H i 4H i 3L I 9L jL:r:=:% 

9H I 9H i 4H I 6L I 9L ~~ 

The meanings of f1gures and symbols shown above are as follows: 

-c:::::::::D 7.60m heavy-duty bottom sectionl3 

~ 
ffi::::::::9o- : 
~ : 

~ 
G 

7.60m heavy-duty tapered top section:::: 

9.15m light-duty tapered top sectionO 

9.15m heavy-duty boom extension! 1 

6.1 Om heavy-duty boom extens1on::J 

3.05m heavy-duty boom extension 

4.55mtapered boom extensionC 

~ : 9.15m light-duty boom extension[] 

(I] 6.10m light-duty boom extensionO 

0 3. 05m light-duty boom extension! i 

Midpoint link installing pOO!ion: it is required to install 
midpOint link when boom length is 73.15m and over. 
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TOWER CRANE MAIN COMPONENTS 
(WOLFF WK180B LUFFING CRANE) 

G6 

: A. VNDERCARfU&.GE 

! f - CROSSBA.Sf 
i KREA.JW 260.1 
! KRCI\JW 260.2 
lt..'W260.3 
i KR 1 Oo46.'60 
! KR 100().8 
i 
! 2. FOi.JNf'JA T"!ON A•IC-IiORS 
j"NP"C" 

TYP "D" 

B. TOWER MAST SEC'TJON 
jw 2t>.4 

I 
TVA 2'0.4 
lV 20.A 

ITVU 20 
TV2S I Lrv'A 25 

I UV2& 

I C. CUit81Na EQlJtf'MEHT 

1. JACKit-IGCAOE 
I 2.. INTERNAL C1..1MBE~ 

0. Sl.EWPiG PLATFORM 

SlEWING UNIT 

; E. "TOWER HEAD 
I UPPER TOWER TOP 

~ F. COUNTERJIB 

j 1. COUI'fTERJI6 COMPLETE 
i 2. COUNTEfUB BRACI.-..:3 

1 G.IIWN JIB 
l 1. JIB PA.IU I 
J 2. JIB PART 2 
l J _ Jl8 PART J 

4. JIB PART 4 
5. .118 P'AAT S 
6. JIBSRAC~ 

H. ~CHES I MOTOR 

lUFANG WfiCH 

HOISTlNG WINCH 

L BRAMING MECHANISM 

LUFFlNG BRAKES (PRI) 
LUFFING BRAKES (SEC) 
HOISTING IJRAKE 

J.~ROP£$ 

I LUFRNG 
HOISllNG 

!'L HOOK BLOCKS 

I !-iOOK BLOO< i 2r"1!T 
HOar.: &.OCK !ST 

WOLFF 180 B 
55,0 m AUSLADUNG 

CROSSB.t.SE 
KRE200.1 or iJ'IIt7(;().1 
KRE2tiQ.2 or vwzoo .2 

I 
KR1~~ I 

i'OUNDA TION AI¥CHCRS I FOUtJDA TfOI<i ANCHORS 

C Qf AlQ 120 ! s... !IQ: t>:l(Foundatb"l Aochor) 
D or AJQ. l-40 i 
TOWER 11\AST SEcn:J+I 

\N 2'J A cr lN 20.3 
TVA 2!1.-4 or TVA 21J 
TV 20.4 cr 1Y 2!l 
1\/U 20 or TVIJ 20.4 
iV26 
VVA 2ti 
IJ'/ 2~ 

CLIMSIHG CQUFIIIENT 

K"W'H :to 
KSH20 

YAIN JIB 
PN: 96240196Tli 
PN: lil62-1-<J19766 

PN: 952-1..0197&7 
PN: 951-1..01'3766 
PN; 962..().0~97&9 
OICCOJdlll! '10 d~ 

I 
BRAKING IIIECHNIISM 
NFE ~ 00 (Ptf) 

I TS BHN 15 {Sec) 
NFE100 

'MREROPES 
.III!XXlf'*>g to ""'9-
acc:o-dng .., di¥V-
~8l~ 

~t.:l~. 
;oa:o-ding .., dwg. 

j TOWER MAST SECilOW i 

J See Fie: 8 {Tower Mas! Sec1icn) j 
I I 

i i ' , I i 
! I 
i I 
j CLNIHHG eQI.JiPIIENT I I See lie c (C!mbing Et;:Jipii'W"ll} I 

SLE".w.G P~TFORM 

SN fir. 0 (Siv\Wlg ul1f> 
I TOWERHEAO 

s.. 11.: e cr~ t->-c) 

I COlmT£R..M I See 11eo: F ( Cotw.e.-Ji~ l 

~JIB 

I See t'M: G (.lb) 

I 
I 
I WINCHES I MOTOft -
, Sse lie: H {Wlrd!e-5 mf1 motor) 

BRAKJNG MECHANISM 
l 54!11'1 :te: I (Br.li<ej 

I 

114001( BlOCX.S I See lie: I( (Hoole Sloc;X} 



sed in large constructions of high hotel, c1v 1c residence, 

industrial buildings and long span industrial workins 

ps as well as-high chimn ey adopted th e meth od o f slip form 

onstruct 

,·. · i 

\ ' :·} . . ' ' 

1
·: ' .. 

. I 

\.\ \2. 
'1-. • 
i '. 

: ·! \ ~ 
'· 

-- r ? .. 
' //""""~,.,--.--=?,~,) -,.---.,.,-, l ,-----,-----,-,,...-~===><;~rp 

ra iH rovr llin g ty pe 

p(j_I7 .ft lJ G<f f-f{Aj 

fb(Jj.JJ e. ~ 

JfJ 
i ~t . 

Hi ~ 



climb ing type 1 

. 3 . 



------·- -- ··· - - - ·-----

E = ('J 

/ 

F. 
"-' 
r"..J 

indcpcntlcnt slationary type 

I. 

c:. 
stat i oria ry attached type 

2. Technical performance of tower crane 

2.1. Technical performance table., 

4 . 

; 



I 
l 

-----;-1-- _J _______ _ 
! o i ~ t in ~ rn r c h il n ism 1

1

_1 C ~ ~% J -------)oading; ratio of 
s l c ,,. i n g; me c h a n i s m ] C 2 5 % 

t ro l_l~c·;-~;;_,_e~ i_i;. ~---~;;.ch~~n i ~:~. ~~-C _25% _________ 1 __ ~==~ 

1 t ~ il ,. c i 1 i n '::: m e c h R n i s m I ] C 1 5 % 1 1 

mrc· an ism 

lifting hcight(m) 
J!lllltipl_,.in': po"·rr; tril\'(']]iJ;g; attached ~-~-imbing; -,i · ·:·:·: -~ -- ~-- ~-=r--':: --~~~-=~f=-=1 

I 10 
max. lifting 

capacity(!) 
----------~1 ---------------------- ------------ -

rCldius(m) 55 
----------------------------· -------

1 

mClx. radius I 
min. radius I 

]--------.------~------------~-~---------- ------------2.5 

multiplying power 
hoisting speed 

me chan is m

1 

____ _ 

motor 

a=2 
.. 

il = <l 
--------- ----

lifting q.pacity(t) 5 I 2 . 511.5 10 ! 5 --j· 3 
spced(m/min) ----~--4-0-,SOIJ20 1 2Q'--:1Q . GO---

slewing m ech an ism 
I speed 
i 
I O.fir/min 

speed 

I motor mode I I p o 1-;- e r \. r c t a ~i~ ~-rd-
---'------TYzR 1321\12-G. ,-2-x--3-. 7-K·-.-w-- i 908 cr,:., · · --·~ 

trolley travelling 

50/25/7.5 

m/min. 

mechanism 
5/2 . 5/0.sKW 

I 
speed 

23.5m/min . 

travel ling · ___________ m_o_t_o_r_n_1_o_d_e_l __ , power j rotating speed . 

mechani~m YZ160M2 - G _2_x_· _7 ___ s_K_I_V ___ I1 933 rp1 
1---------------~---------------------~ ______ , _______ 1 . I 

climbimg mcrhnnisml_s?~~---·-, ---r-~~t~!- ~l_o_del_ II p~w-~r ·----· !,_r~~1~irg ~~c:-·c_d_l 
. O.Gm/min . Y132\1--;. · 7. sl<:"W lSOO q ·;:;;-_ I 
I working pressure I 20 MPa I 

----------------~-~~~----~~--------~--~~~---------------
1-~1~i_b~l~en~g __ th_(~l~1l~) _____ _ , ___ ,_,._c_ig~h __ t~(t~) ______ _ 

counter weign t 

total power(KW) 

working voltage(V) 

working 
temperature( 'C) 

dead weight 

40 12 . 38 
1--~---------------1---~~~--------------

4 5 -------------- ----=1..c..3_,__. =-1 _________________ _ 
50 15 ----- ------------------~~--------------------- .. 

55 16 . 7 

I 75 

I 380 I \\' o r k i n g f r e q u en c y ( H z ) 50 

I -20'C~+40'C 

!__type ji~ length (m)\-~-~-- __ 45 __ 1_~ I 55 
j ra ·il-mountcd type(!) · 56.4 56 . 9 I 57J.... 57.7 
1 ~t'_ti~h-~dtrpCTt)----·----~~; _ _73 .~= _74.4-=i 7-LB __ , 7s .z 
j__::lim.hing type(t) ! __ _ ~2.?_ 2s.Lj 33 . 2 33 . G 
: stat1onary type(t) , I 
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2 .3 . Hois'ting p.:::rTcrmz.nce cut·vc 

,_, _ _, - r 
~~~tigtlt - . - " - . . -

tt> '
0 

~ I I I I ·r . ~- -· 11 

\ c1 \\ Al).,..._ jib len gth +-j-Jt 
9 I ~t-----W-1\i_~ 11 I 1 T l I I ~ ~1-li 

I - -r- . ; ~ I""~\\ I I I I I I T I 
a ! ! I ! I I i I ,~\\:t\ I d5 m jib ~ ~ngtlh i j T ; 

' I I I! T\\i\\ V I I .. I I I _lj I 1--n, 
l -1P !1 , ~\\ I 5Dm Jib lc"gth I ~~- .1 l 

: . , H- ! I \\\\ I I I i LL , 
1 

1 1 1 I I I 

6 : ' I ! I I 1\\J.\ \ I · 55 ,., Ji1i length 1 I j i I l 
_J 

, 1 1 1 1 ~~ 1 T 1 -1 -1-
1 1. _ __L_ 

51 . I I . \! I I I I I :\SI:~V I i i i' I ' I ·' I I 

m 1 1 1 1 , ~'<-)" ... "' I I . I --r L-..-

1\ d.= l I I ,. I LJ_"'- b._":-,~ l_j_L I I I. ~ . 
I '-"· 1 . I I r-... :·-.... ::-....::r:::::-1 I --

'36 ... ~--Uul . L n L_~L._"' i-1--~- L · 
.z?;t : ~ 1 ~~ 1 l_i lU _J 1 "1_LU ~f -!- .-1 -L-:-1 
· 24-- --

1

. t -"-
1
1 _ =L= ___ LJJ l-J=1_=rj __ 1 I j ---i--1---=,=-..:c:~.,:,., j_ . t-- I 

·---1 2 - I I - I ! I r= --- --r--r -- -=-- - -- L l :::to=-=-~~--+-

~~~~'-~- I I -~~~ 

! io I _, -:~--j +-1 -~--1-
"- t ~ 4 -'~'t s . ~ I :o ~ flit ~-"-,_.~____ 

"" ,j .. ' . · -- ~ J5J5.t, · ·- -- - - --- --- · 

--..J 

l • 
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MY-TE WINCH-HOIST SPECIFICATIONS 
WlNC"H - - HOISTS ·' ~ 

STANDARD MAX 
DESCRIPTION 100A 10-12 Al~1000 HY1 .AC36 DC48 

LIFT CAPACITY(LBS) • 2000 2500 2500 3000 6000 6000 
Double Une-1st layer 

UNIT VOLT AGE 115V/1/60 or 12 V-DC Pneumatic Hydraulic 115V/1/60 or 12 V-DC 
230V/1/60 .. .. 230V/1/60 

DRUM SPEED- FPM 30 10 32 17 11 4 
No Load 

LIFT SPEED-FULL LOAD 20 FPM 9 FPM 15 FPM 10 FPM 7.25 FPM 3 FPM 
Single Une 1@1000 Lb_ !@1250 Lb. @1250 Lb. 1@1500 Lb. 1@3000 Lb. @3000 Lb. 
FULL LOAD AMPS 19 100 19 100 
DUTY CYCLE-PER HOUR 25% 25% 50% 50% 25% 25% 
Operating at Full Load 

CABLE DRUM CAPACITY 250Ft. 250Ft. 250Ft. 250Ft. 110 Ft. 110 Ft. 
Normal Cable Size 1/4" 1/4" 1/4" 1/4" 3/8" 3/8" 
UNIT DIMENSIONS 12X14X22 12X14X23 12X11X22 9X9X21 13X13X27 13X13X28 
W' XH"XL" 

SHIPPING WEIGHT -LB. 67 69 T7 60 128 138 

UTILITY I-BEAM VERSATILE 
DESCRIPTION 300A 30-12 

LIFT CAPAC!TY(LBS) • 1600 1600 
Double Une-1 st Layer 

UNIT VOLTAGE 115V/1/60 or 12 V-DC 
230V/1/60 

DRUM SPEED- FPM 59 21 
No Load 

LIFT SPEED-FULL LOAD 30 FPM 15 FPM 
Single Line @800 Lb : @800 Lb. 
FULL LOAD AMPS 19 100 
DUTY CYCLE-PER HOUR 25% 25% 
Operating at Full Load 

CABLE DRUM CAPACITY Rope Rope 
Normal Cable Size Capstan Capstan 
UNIT DIMENSIONS 12X14X18 12X14X18 
W ' XH"XL" 

., 

SHiPPiNG WEIGHT- LB. 64 65 
.. 

• .See Spectftcatton Sheet for multtple layer rattngs 
** See Specmcation Sheet for supply needed 
..... Shipped with 42 Ft. 1/4''Cable and Safety Hook 
....... Available in 230V/3/60 

Specifications are subject to change without notice. 

HY3 800 ... 510 

1600 2000 2000 

Hydraulic 115V/1/60 or 115V/1/60 or ... 230V/1/60 230V/1/60 
29 30 12 

29 FPM 20 FPM 12 FPM 
i@800 Lb . @1000 Lb. :@1000 Lb. 

19 17 
25% 25% 50% 

Rope 250Ft. 250Ft. 
Capstan 1/4" 1/4" 
8X8X16 15X14X25 13X11X32 

60 126 115 

MY-TE PRODUCTS INC. 
9880 E. 30TH ST. 
INDIANAPOUS, IN 46229 

PH 317-897-9880 FAX 317-897-9811 
E-MAIL MYTE@NETDIRECT.NET 

520 .... 

3000 

115V/1/60 or 
230V/1/60 
12 

12 FPM 
1@1500 Lb. 
17 
50% 

250Ft. 
1/4" 
13X11X32 

115 

l 
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GAMBAR ALA T BOR 

Hellical auger 

Pelaksanaan Pengeboran 
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:\f.} ll~. 

• / :• .• )! 

.tlf ~-~~· {} t~ lfl ! 11 t? 

Pelaksanaan Pengeboran 

.. • .. :.:· ... 



Hellical auger 

Pemasanagan Casing 



PERALA TAN TIANG BANTU 

C;in Pole 

The gin. pt~!e a~u.!;t 3!-;.:J ~ ?~cha~,e.d -:.vb-~ y.:>n pu.:! ~~h:t~ th~ To;~.:-=r a:ultt.. Ea"Ch. teo:...,-~ - k1r '.\"hl 
re<ptH~ ·~::;;: 21-foot lragth ofS.txuctu:al Steel Tubmg (SS:0 ::·.r S.~}), 2 3.'S'·' vu:er diam~ter. 

... ··'" 
.~.: .... ~·(-

~";::><~~ 
.25-foot Towe-t' 

' \ 
.:~;:• 

_.) ... 

./ 

/ .-·· ... · .. ...... . 

· .. : 
.-;.; ~ ,;.. 

'l::~ ; ·<~~ ·· .. -.. 

· •• .,.:-··· .• • - • • ...... #._ •• 

· 47-Foot Tower 

~""' ····· 
.. ·· 
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.. ( . .... , .. 
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~ ·· 
~ .. -· ... .:: . 

. ,;.., t;.~· -. 
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Base Pad forms 
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Attac bing thi> Val~t Rop£-s to the Slip-T 

······ ..... ····· !S fooftowf.fkit:..Qnt\ (~UJ>l~l' ··· ·· .·.····. ····· ..•.... ····· .. ·. 
# oitilbl~s . •••· ····•··· ..... ·····•· L:e-n~h <r ; . ":E:tnhlnaticin · · · t.. . · x .. 

3 32: t iheoretic:Ulen21h oC!>.7 pi1~'i: 2 fet~ ci ~xt.r<~ 
1 Remaining cable --16D ft To·,yer l ilt-\..T<,:~ to;r looo 

/ >·' · ·· · ... ······ ' 47f1)oftim'€i'~tat+: ri1'o'thbH-n < .......•...•.. · 't[p;·····:· 
·· #\ of·tabtes ·· · .............................. T ·'" • ••••• ............. . ..... "' ....................... ' · 

3 3 2 ft Theoretical 1-en.zrh of 2!). 7 p1m; 2 feet cf extra 



Layout ·OfT ower {lit LeYI:'l >;it~ 

Bolt ~ud Shaft for Tilt Base 

Tilt Base with ComprE>~sion CouplH Ba'>E' 



Comp.-e~sion Couplr-r Ass~mbly Showing Compreo;sion Rings 

End Cap ofComprt>ssion Coupl~r Fu~' A.ssE-mblt-d Com:p1·ession Coupler-

Gin Po)(- Assembly Bottom of :\Jast- To be c.oupU>d to Tilt BasE' 



TOWER CRANE 



Carlos Hiraldo 
Barton :i\Ialow Field Engineer 



WINCH 

ype. of tn.tss 

:i:!.l~ 

:i;:ud ,,~ld; .'}i.:-i:.t 

~e-r,·~ ~~cd .. 

length of cantile·•/ei 
L =200 Clll L =150 Clll L =1D!G Clll. 

..... arf\~~ xso~;.f't\ > .. :-:1;tMI'lli;al ············ ··· 

30D/ 

L =50 ern 
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Pelaksanaan Erction 
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