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Orang-orang yang berilmunya dalam akan selalu berkata
“ Kami beriman kepada Al Qur’an, semua ayatnya berasal dari Tuhan
Kami”.tidak dapat mengambil pelajaran ( daripadanya ) kecuali orang yang
berakal ( ilmu ).
( Q.S Ali Imron ayat 7 )

Wahai jiwa, hiduplah sekehendak hatimu, tapi ingatlah kamu
akan mati, Cintailah siapa saja yang kamu suka, tatapi ingatlah
kamu akan berpisah dengannya, berbuatlah sesuka hatimu, tapi

ingatlah kamu akan mandapatkan balasannya.
( Wahai anakku dekatilah Tuhanmu, hal 24, Imam Ghozali )

Untuk UII
Wahai penaku, penerus cita
Panggillah manusia dengan cinta
Gubahlah dunia dengan prestasi
Jadikanlah hidup penuh dengan arti.
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TUGAS AKHIK & KELULUSAN DI STRATA 1 NI DIFEKSEMDAHKAN UNTUK -

TUHANKU ALLAH SWT YANG AGUNG ATAS SEGALA PENCIPTAAN
ILMU YANG MAHA SEMPURNA
ROSULULLOH saw, & ISLAMNYA atas segala petunjuk hidup yang
akan membuat selamat didunia & akhirat

IBU & BAPAK tercinta, terimakasih atas
DO’'A-DO’'A nya dimalam nan sunyi
Yang membasahi bumi nan terik, maafin ananda yang
Paling bandel & keras kepala ini, jasamu tak akan
terbalas dengan apapun, TUHAN lah yang mengetahui
Semuanya, jaminan atas terlahirmu adalah SURGA diatas
sana, ( AMIEN... Ya Robbil’alamin ), & anandalah
saksinya.

EYANG-EYANG ku dalam kenangan dan tidurmu yang panjang,
Lihatlah, kami penerusmu yang akan melangkan ke Milinium baru,
kekehidupan dimasa depan yang penuh tantangan & perubahan.
Eyang Putri Hj Djoyo Sukarta, terimakasih atas kasih sayang &
perhatian, Do’a & materi yang selalu kau berikan,

kasih sayang &
r Serta tetesan keringan

Kakakku tercinta ‘bak LUCY yang cantik dan baik budi, adik-adikku
tersayang HERU & ETY, terimakasih atas pengertian & kasih sayang,
maafin saudaramu yang tidak mau mengalah ini.

Syakir”in my heart, my live, my love” cepat pulang ke Tanah air,

tinggalkanlah Virginia-mu, temuilah hati ini yang sedang menunggu.




DYAH BERTERIMA KASIH PADA :

< Pendiri-pendiri, penerus yang telah & akan membesarkan UII, jaya-
jayalah UII, sejaya ISLAM Yang‘%kan padam diakhir jaman, besar-
basarlah UII, hidup-hidupilah ULl & jangan hanya mencari
penghidupan didalam UIL.

< KHA Ahmad Dahlan, AR Fachruddin, DR Amien Rais, dan seluruh
pembaharu Islam, Ayo bangkitiah Islam, sadarlah dunia ini milik kita.

» Bapak DR Ir H Luthfi Hasan MS, terimakasih atas ilmu tanah,
nasehat, dan cakrawala terapan ilmu Teknik Sipil, sofeware,
Intervieunya dan curhat, jasa engkau tak akan terlupakan,

» Bapak Ir H Tadjuddin MS, terimakasih atas ilmu-ilmu sub bidang
studi manajemen  konstruksi, semoga ananda dapat
mengamalkannya kelah.

» Bapak Ir Bambang Sulistiono MSCE, terimakasih atas

bimbingannya dan kesempqtan untuk bermain di proyek masjid

kampus UII ‘

Ibu Ir Endang Tantrawati, MT. Terimakasih atas bimbingan KRS-

nya serta nasehat dan curhatnya

» Seluruh, Guru & Dosen UII FTSP yang telah men-cover ilmu ke
saya, mohon do’a restu untuk kami, anak didikmu.

Y

Alam, makasih pinjaman LEAPTOP-nya

Diana Fitri Dahli,ST makasih kerjasama kita, dan maafin partnermu yang
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kesetiakawanan kita tak akan terlupakan sampai kita jadi kakek-nenek,
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Seluruh mahasiswa/i yang telah berjuang mereformasih negara kita
tercinta, ayo perjuangan kita belum berakhir!!

DYAH TIDAK BERTERIMAKASIH PADA:

Profokator, Bonek, pahlawan bertopeng Reformasi, pemimpin yang korup,
keluarga Cendana, & pemimpin yang plinplan.
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2.1.2 Bagian-Bagian Jembatan

2.1.2.1 Bangunan Bagian Atas Jembatan (Upper Structure)
Bangunan atas  jembatan  adalah  bangunan bagian

herfungsi menerima beban dan meneruskannya

terdirt dari
1. Lanta: jembatan
Merupakan struktur yang akan berhy

Jembatan,

wbungan langsung dengan heban lalu

b) Lantai pelat baja d) Lantai beton
2. Pemikul jembatan (balok iembatan)
Merupakan struktur utama yang memikul beban lalu lintas antara

balok/gelagar jembatan

vang la innyg\_ adalah

10 a1inn aat
lanta: jembatan vang digunakan untuk
J y t=4 =1

Kerb adalah struktur pemisah antara trotoir denpan lantai
i O

peja
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PUNSION joint

£1X

6.

xansion join! adalah:

) menampung gerakan jem

a

Bawah Jembatan (Sub structure)

mn

1.2.2 Bangunan Bagi

2.
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1
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yang berbeda dalam suatu konstruksi untuk
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2.1.3.3 Klasifikasi Jembatan Berdasarkan Waktu Pemakaian

Dart segi ketahanan dan tujuan pemakaian, maka jembatan dapat dibagi

menjadi
1. Jembatan Permanen
Jembatan permanen yaitu jembatan yang dibangun untuk digunakan dalam

dsh,
2. lembatan Sementara

Jembatan sementara yaitu jembatan yang digunakan untuk sementara atan

untuk jembatan darurat. Biasanya dibangun dengan struktur baia atau
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perletakan tetap (sendi) sedang vang lain adalah perletakan rolil.

2. Jembatan menerus (Continuous Bridge)
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Gambar 2.2. Urutan pemilihan alternatif berdasarkan faktor ekono

>

Iternatif Investasi

layak dipertimbangkan dalam analisis. Fase ini menentukan proses pengambilan

kenu

san yang optimal. Ada 3 jenis alternatif berkaitan dengan proses penentuan
pilthan vaitu:
1. Alternatif independent, yaitu penerimaan atau penolakan alternatif tidak

akan mempengaruhi alternatif lain.

2. Altematif bersifat muually exclusive, apabila pemilihan satu alternatif
mengakibatkan penolakan alternatif yang lain atau sebalikny
3. Alternatif cantingen apabila pemilihan suatu alternatif tergantung pada
satu atau lehih alternatif lain yang menjad: prasyarat.
Pada analisis penentuan alternatif, yang akan diterima hanya satu alternatif,
schingga alternatif yang dianalisis selalu bersifat  mru ally exclusive, jadi
dipihh alternatif terbaik menurut kriteria yang ada.
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Menentukan skala prioritas dari besarnya kontribusi masing-masing, disusun
berdasarkan tingkat kepentingan elemen. Skala prioritas suatu persoalan
dilakukan denoan membandingkan secara berpasangan, kemudian diberi bobot

O fan) ¥ fo °

an hasil penjumlahannva meniadi bilangan tunggal sebagai ukuran prioritas
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Dalam perbandingan berpasangan digunakan skala penilaian:

1 Kedua elemen sama pentingnya Kedua elemen memberi koniribusi yang
dap tujuan
3 Elemen yang satu sedikit lebik £ an dan pertimbangan sedikit
penting dari elemen yang lain ada salah satu elemen
5 Satu elemen sesungguhnya lebih n atau penilaian secara kuat
penting dari yang lain pada salah satu elemen ]
Suaty elemen betul-betul lehih nen betul-betul lebih disukai
7 penting dari lainnya dan dalam praktek febih dominan
9 Suatu elemen mutlak lebih penting Terbukti bahwa suatu elemen jelas
dari fainnya disukai dari {ainnya
Nilai tengah diantara dua penilaian Nilai ini diberikan bila diperlukan
2,468 berurutan " kompromi antara dua tingkat
kepentingan
Catatan
Bila elemen “i” mendapatkan nilai “n” dibanding dengan elemen "I maka elemen

“J” mendapat nilai 1/n jika dibandingkan dengan elemen “i”

4
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BAB I

TINJAUAN ALTERNATIF STRUKTUR JEMBATAN

umumnya mempunyai komponen/elemen pokok yang sama, vaitu balok/gelagar,

diafragma, dan plat lantai. Namun setiap jenis konstruksi mempunyai
karakteristik, sifat, dan kelebihan masing-masing. Bab ini akan meninjau

Beton prategang pracetak merupakan konstruksi alternatif hasil kemajuan

30
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oy

Tahan terhadap korosi dan kedap air

b

Kondisi pencetakan dan perawatan elemen beton dapat dikontrol secara

teliti, sehingga menghasilkan beton dengan kualitas tinggi,

3. Berkurangnya tenaga kerja yang diperlukan dalam menghasilkan satu-
satuan beton karena rangkaian produksi dilakukan secara mekanis.

4. Beton pracetak tidak memerlukan pemeliharaan.

3. Kontrol bahan dengan pengendalian mutu lebih baik, menghasilkan
produk yang berkualitas, di bawah pengawasan pabrik vang ketat.

6. Waktu pemasangan lebih singkat karena pekerjaan lapangan hanya

meliputi pekerjaan pondasi dan penyambungan elemen pracetak.

7. Dengan waktu penyelesaian yang cepat, penghematan tenaga kerja dan

penggunaan alat yang efisien, dapat menekan biaya pelaksanaa

w
ps
[}
g
i3
s
o
3
®
fon
®

t untuk pembuatan beton pracetak merupakan material
dengan persyaratan tertentu. Karena dibuat di pabrik, kualitas material benar-

benar di kontrol untuk mempertahankan mutu produksi.

3.2.1.1 Baja

Baja yang akan dipergunakan pada beton pracetak harus mempunyai
persyaratan-persyaratan sebagai bertkut:

a) Baja harus mempunyai kuat tarik besar dan keliatan (ductility) yang

memadai. Bahan ini ditemui antara lain pada baja karbon, yaitu baja yang
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mengandung karbon maksimal 1%. Untuk meningkatkan lagi kekuatan
baja, dapat ditambahkan mangaan, nikel dan kromium.

b) Kekuatan baja prestress yang ditentukan oleh British Standart yaitu
s 1450 - 1660 N/mm” untuk kawat baja
* 1660 - 1800 N/mm’ untuk srrand

¢) Modulus eclastisitas baja pracetak tergantung jenis baja yang digunakan,
yang secara umum besarnya adalah:
« 1,94*10° N/mm” untuk kawat baja karbon
¢ 1,63*10°-2%10° N/mm® untuk strand

d) Baja prestress harus bebas dari karat. Setelah pemasangan, baja akan
tertutup sepenuhnya oleh beton yang merupakan pelindung terhadap karat.
Oleh sebab itu harus diperhatikan perlakuan saat sebelum pemasangan,
ketika baja belum berpenutup. Cara penanggulangan karat yang terbaik
sampai saat ini adalah melumuri seluruh permukaannya dengan oli lalu

ditutupi plastik (polyethyiene).

3.2.1.2 Beton

Beton merupakan campuran yang heterogen, karenanya harus mempunyai
spesifikasi yang memenuhi persyaratan ketahanan sebagai beton pracetak, yaitu
diantaranya adalah semen dan campurannya. Semen biasa dan semen Porfland
{(semen yang cepat mengeras) biasa digunakan pada beten pracetak. Banyaknya
air/semen akan berpengaruh pada derajat pemadatan, juga berpengaruh pada

kestabilan kekuatan dan stabilitas beton, Campuran material lain dari beton
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adalah berupa agregat dan pasir. Agregat yang digunakan sebaiknya merupakan
agregal seragam (uniform aggregare) guna menghasilkan mortar yang seragam
dalam kekuatan dan modulus elastisitasnya serta, untuk jangka panjang, beton

akan mempunyai karakteristik lebih konsisten. Untuk jembatan klas 1i, digunakan

beton pracetak dengan mutu beton K-500 dan K-350.

3.2.2 Elemen-elemen Struktur Beton Pracetak

Perencanaan struktur jembatan dengan beton pracetak vang diproduksi di

)

pabrik tidak memerlukan bekisting pada pekerjaan di lapangan. Dimensi elemen
pracetak ditentukan standar pabrik dan permintaan lapangan dan dapat diproduksi
secara ekonomis asal jumlahnya cukup banyak. Elemen balok dan lantai dibuat
dalam berbagai bentuk sesuai kondisi tertentu. seperti paniang bentang, besar

¢ban, ketahanan terhadap api yang diinginkan, penampilan dan lainnya. Dalam

komparasi pembangunan jembatan Banmati, elemen beton pracetak yang

digunakan adalah:

3.2.2.1 Gelagar/Balok Jembatan

Gelagar berfungsi sebagai badan jembatan yang bentuk dan ukurannya sudah
ditentukan pabrik. Gelagar beton pracetak terdiri dari segmen-seemen dencan
panjang tertentu, bertujuan untuk mempermudah pengiriman ke lokasi proyek

bangunan.
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Gambar 3.1. Gelagar pracetak segmental
Pada perencanaan jembatan Banmati dengan panjang bentang 30,6 m

digunakan empat buah balok dengan tinggi 1.6 m.
350
- —
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(ki o (ok Jd o
’ Lo - y Ao 112_“ } S () i |
650 130
a. Balok tepi b. Balok tengah
Gambar 3.2. Balok Jembatar
3.2.2.2 Diafragma
Diafragma  berfungsi sebagai pengaku vang terpasang melintang diantara
gelagar pracetak. Menggunakan beton muta K-350 dengan baja U-39 untuk
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tulangan BJTD 13 mm, dan baja U-24 untuk tulangan BITP 16 mm. Diafragma

terdiri dart:

Pada diafragma digunakan dua buah tendon dengan diameter 61 mm.

oy

—
pra— }o‘

.
1% ||
RN PR

x\ %) f-‘ \ N ,-f
¥TO04 b—— fedd —— T 1610 { sis0e
a. Diafrazma tepi b, Diafrazma tengah

Gambar 3.3, Thafragma

3.2.2.3 Plat deck

Pada kenstruksi jembatan, plat deck berfungsi seperti halnya plat lantai yang

perencanaan jembatan Banmati menggunakan beton K-350 dan baja U-32 untuk
BJTD ¢ 13 mm serta baja U-24 untuk BITP ¢ 16 mm, berukuran 100 x 165 cm

dan jarak tulangan 40 ¢m.
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merusak sfrand. Angkur terdiri dari dua bagian, anchor block merupakan

pengunct saat siressing dan anchor head sebagai pengunci utama, dipasang jika

pekerjaan siressing selesai

3.2.2.6 Ducting

permanen pada elemen prategangnya (tidak ada penggantian strand
melakukan stressing kembali dan lainnya)
2. Ducting dan plastk polyethylene, dipakai pada jembatan yang elemen

ketzhanan terhadap korosi. Pada perencanaan Jembatan Banmati digunakan

ducting baia.
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Keterangan:

1. Abutment

Fe iy

o

Precast segmental beam
3. Diafragma (tepi dan tengah)
4. P.C. Slab

5. Cast in place concrete

3.2.2.7 Kebutuhan Elemen Beton Prategang Pracetak
Kebutuhan komponen pracetak untuk jembatan dengan panjang 120 m dan
lebar 7 m dengan jarak pilar 30 m dapat dilihat pada tabel 3.1.

Tabel 3.1, Kebutuhan komponen beton pracetak

No. KOMPONEN BETON UKURAN UNIT
{m) {bh)
1 Balok {(306)x4x4 16
2 Dafragma
- tepi {(124x02x125)x3x2x4 24
- tengah {(161x018x125)x3x4x4 48
3 Plat deck (slab) (1L65x 1yx3x30x4 320
4 Strand (B344yx5x4x4 80
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3.2.3. Metode Pelaksanaan di Lapangan
Pelaksanaan pekerjaan struktur jembatan menggunakan beton pracetak setelah
pekerjaan pabrikasi dan persiapan selesai adalah pekerjaan erecrion (penyetelan).

Pelaksanaan pekerjaan beton pracetak di lapangan meliputi :

Plat lantai
Castin

y
y

Persiapan

y

Stressing

Grouting Erection

»  Finish

Gambar 3.6. Tahapan pelaksanaan pemasangan jembatan

3.2.3.1 Persiapan
Pekerjaan persiapan meliputi:

1. Pembuatan stressing bed meliputi:

)

al
a)

embuatan bantalan berbentuk trapesium dari pasangan batu secara
melintang Jumlah bantalan seswai dengan jumlah segmen pracetak
dan jarak antar bantalan juga sesuai dengan jarak segmen.
b) Ketinggian landasan harus rata untuk memudahkan stressing.
2. Pekerjaan penyambungan
Alat yang diperlukan pada saat penyambungan:
a) Lem Lpoxy kp-Ca
b) Dongkrak (jack)
¢) Gerinda
Pelaksanaan penyambungan adalah sebagai berikut;
a) disusun segmen balok dengan rapi dan lurus,
b) permukaan segmen balok dibersihkan dengan disemprot angin

bertekanan tinggi

o



setelah bersih lalu

d} tendon dimasukkan k

3.2.3.2 Pekerjaan stressing

Beton prategang pracetak menggu

postensioned gaya pratekan dipindahkan

ok sctelah

ada ujung bal ten

mampu memikul tegangan

Stressing dilakukan di la
} bentang gelagar jembatan

pengangkutannya jika
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dilapist lem Fpoxy Fp-C'a sampai rata,
<e lobang yang ada pada anchor block.

ndon ditegangkan. Pada kondisi awal beton
akibat gaya pratekan dan berat sendiri

pangan dengan alasan:

l’l‘l

an dengan panjang 306 m

a distressing di pabrik,

gunakan sistem postensioned. Pada sistem

dan tendon ke beton melalui angkur

aQ
.
oMl

63
=

b) memperkecil terjadinya momen sekunder pada saat pengangku

Langkah-langkah pekeriaa

ot

diangkur mati pada balo

penarikan kabel.

Setelah pekerjaan persiapan

n stressing adalah:

an sulit dalam
leutan.
yjung tendon

selesal, kemudian salah satu

k, sedang ujung

ano lain cebhaoai
yang lain sebagai

tempat untuk

2. Penarikan tendon dimulai setelah alat untuk stressing siap, dengan
fal p7 (=4
menempatkan alat srressing pada ujung yang siap ditarik.
Pada tempat penarikan  dipasanp  dongk beserta  kelengkapannya
berupa gauge dial yang gunanya untuk membaca besar stressing yang

dikehendaki.
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4. Penarikan tendon pada tahap pertama sebesar 50 % untuk setiap lubang
tendon/duck sampai segmen gelagar tersebut menyatu (monolit), baru
kemudian penarikan tendon 100 %.

5. Selesai pekerjaan siressing, kelebihan srrand vang telah ditegangkan
dipotong dengan gerinda dengan panjang kurang lebih 2 cm dituar

permukaan angkur.

3.2.3.3 Pekerjaan grouting
Pekerjaan grouting dilaksanakan setelah siressing selesai, yaitu dengan

mengist lubang duck dengan mortar sampai penuh. Kegunaan grouting adalah

untuk melindungi strand dari korosi, mencegah relaksasi dan kelelahan srrand

serta sebagai pengikat beton di luar dan di dalam ducr, sehingga monolit. Urutan

pekerjaan grouting adalah:
L. campuran bahan yang telah disiapkan dimasukkan ke mesin grouting,
2. campuran yang telah homogen diinjeksikan melalui pipa yang

raka pipa pada anchor head ditutup dengan

campuran pasir semen untuk mencegah kebocoran.



3.2.3.4 Pekerjaan erection
Pekerjaan erection adalah memindahkan gelagar dari siressing bed ke posisi

tumpuan (kepala pilar). Pekerjaan ini biasanya menggunakan metode launching

namun jika medannya sulit bisa digunakan craw/er crane. Metode launching yang
banyak digunakan adalah metode cantilever. Peralatan erection antara lain:

V. launching truss,

2. (ruck crane dan wheel crane,

abutment portal dan pier portal,

(98]

4. peralatan penunjang (katrol, kabel, dli).

a) launching truss dipasang dengan bantuan crane,
b) rel dipasang di atas rruss dan katrol di ujung rruss,

¢) abutment portal dipasang dengan bantuan crune,

d) pier portal diluncurkan dengan cara diikat pada kabel baja vang
dihubungkan kekatrol, lalu kabel ditarik fruck crane. Setelah itu

pasang pier portal dengan bantuan aburment portal,

¢) sectelah semua peralatan terpasang, harus dilakukan pengecekan ulang

4
;

untuk memastikan keadaan alat.
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Tahap I1

1) balok diangkat ke atas truss den ngan crune dan ahutment portal,
2) kabel/sling dari angker dipasang pada ujung gelagar ke katrol untuk

Garmbar 3.7.b Pengangkatan gelagar ke atas truss

P
a) kabel/sling dari angker dipasang di uj

penarikan dihentikan jika ujung balok berada di atas perletakan pada pilar.

831
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3.3 Baja Komposit

Konstrukst baja beton komvposit yang dimaksud adalah gelagar (girder) baja

Y PO g g . 3]
yang menyangga plat beten bertulang yang dicor ditempat. Pada masa permulaan,
konstruksi komposit direncanakan dengan an gapan plat beton dan baja bekeria

g ggapan p 3
secara terpisah dalam menahan beban Pengaruh komposit (pengaruh sebagat satu
kesatuan) baja dan beton tidak diperhitungkan. Pengabaian berdasarkan bahwa

lekatan (hond) antara lantai/plat beton dan balok baja tidak dapat diandalkan.

—

Namun dengan berkembangnya teknik pengelasan, pemakaian alat sambung geser
(shear connector) mekanis menjadi praktis untuk menahan gaya geser horisontal
yang timbu! ketika batang terlentur. Balok komposit (balok baja) yang ditanam

dan plat pada balok menunjukkan kekuatan cadangan yang memadai, schingga

balok kemposit dapat direncanakan berdasarkan penampang homogen yang
diperoleh dengan mengubah luas beton me njadi luas baja ekuivalen.

Bila suatu  sistem  bekerja  secara komposit, plat dan balok tidak akan

dijelaskan bahwa balok kemposit adalah pemakaian profil baja yang pada bagian

sccara ketat pada tampang baja dengan perantaraan sambungan geser (shear

connector) yang dirancang sedemikian sehingga baja dan beton tersebut hereaksi

komposit adalah:
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a) kemungkinan pemakaian penampang yang lebih rendah dan lebih ringan
karena adanya pengurangan berat dari balok baja,
b) kekakuan lantai komposit jauh lebih besar dari kekakuan lantai beton,
c) kapasitas pemikul beban meningkat,
d) komposit mempunyai kekuatan cukup tinggi, pemasangan mudah
dilaksanakan dengan standar mutu dapat dipertanggungjawabkan,
¢) pengangkutan elemen-clemen mudah dikerjakan dan elemen struktur baja
tersebut dapat disambung menggunakan baut.
Selain kelebihan, baja kompesit juga mempunyai kekurangan antara lain, struktur
baja komposit memerlukan pemeliharaan secara rutin dengan biaya tidak sedikit.
Kekuatan baja cukup tinggi maka banyak dijumpai batang struktur yang langsing,

karenanya bahaya tekuk mudah terjadi.

3.3.1 Komponen-komponen Struktur Jembatan Baja Komposit
Komponen-kompenen struktur jembatan pada pembangunan Jembatan
Banmati dipesan dari pabrik dengan ukuran sesuai dimensi yang diminta.

Komponen-komponen tersebut terddiri dari:

3.3.1.1 Gelagar Jembatan

Pada jembatan Banmati, setiap bentang terdiri dari lima balok girder. Standar
material baja yang dipakai untuk gelagar adalah JIS G 3106 (Japan International
Standart) SM 490 YR. Setiap balok terdiri dari tiga girder dengan panjang

masing-masing 10 m. Ada dua macam girder vang dipakai untuk satu bentang:
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1. Girder tipe I, @ 10 unit dengan berat satuan 2381 kg,

2. Girder tipe I, @ 5 unit dengan berat satuan 2288 kg.

* — : = A
girder tipe [ girder tipe IT girder tipe [

i | L

o ; ! L () S

abutment r\ Con ,]

N

SRR N T—"

3.3.1.2 Diafragma
Standar baja vang dipakai untuk diafragma adalah JIS G 3106 (Japan

International Standart) SM 400 YB. Tiga macam diafragma untuk satu bentang:

L. BRG-1, @ 14 unit dengan berat satuan 77 kg.

2. BRG-2, @ 8 unit dengan berat satuan 105 kg,
3

Gambar 3.9, Diafragma Baja Komposit
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Pada pembangunan Jembatan Banmati, dengan bentang 30 m jembatan kelas

1T maka digunakan :

I.PS-1 @

o

. PS-2

(P8 ]

Q
.PS3 @
e

-
)
N

S-4

5.P85 @

3.3.1.4 Alat Sambung Geser (Shear C

Penyambungan bagian-bagian b

tinool ceqn
tingei sesua

dua buah ring yang masing-masing sudah digalvanisir B
pembangunan Jembatan Banmati adalah:

1. M-16x70 @ 8 unit dengan berat satuan 0,18 kg,

2. M-20x65 @ 224 unit dengan berat satuan 0,30 kg

Maksud M

20 un

20 unit dengan

20

6x70 adalah “M” berarti n

haut

3.1.3 Pelat Sambungan

n berat satuan 3,6 kg,

unit dengan berat satuan 11 kg,

annector)

kle

standar JIS B 1180 grade 8,8 Baut dipasok le

288 unit dengan

ngkap dengan m

miur

|—-4

C‘)

sambar 3.10. Alat Sambung Ge
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aja dilakukan dengan menggunakan baut mutu
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Setelah kelompok gelagar tersebut terpasang dan didudukkan pada posisi vang




BAB IV
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Jalam merencanakan anggaran proyek harus diperhatikan faktor-faktor yang

mempengaruhi perhitungan tersebut, tujuannya agar perkiraan biaya proyek dapat

diterapkan sebagaimana mestinya. Untuk itu data, catatan harga bangunan sejenis
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4.2 Anggaran Biaya Jembatan Reton Prategang Pracetak
4.2.1 Pabrikasi dan Pemasangan Gelagar/balok Jembatan
Perhitungan volume kebutuhan dianalisis untuk setiap satu gelagar pracetak,

Perincian biaya gelagar adalah sebagai berikut:

Pemasangan gelagar pracetak membutuhkan pekerja terdiri dari mandor,

gelagar diperlukan waktu 12 jam dengan peke ja | mandor, 2 tukang dan 4 buruh.

Pembuatan beton pracetak untuk eelagar menoounakan heton mutu K-500
b = {eeings o8 s
dengan kuantitas 16,53 m’ tiap gelagar. Material yang dibutuhkan dalam 16,53

72
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adalah 10 % dari biava seluryh material

pemasangan jembatan pracetak, yaitu pada pekerjaan stressing, grouting dan

launching. Untuk setiap gelagar dengan panjang 30,6 m, kabel prestress atau
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rata-rata 280 kg. Tendon tersebut dilindungi dengan shearh (ducting),

4. Peralatan
Peralatan yang diperlukan untuk pemasangan jembatan pracetak antara lain
dongkrak (stressing jack) dan mesin stressing untuk pekerjaan penarikan, mesin
grouting untuk menginjeksi mortar dari angkur blok ke dalam ducring serta wheel
crane dan log dolly yang diperlukan untuk mengangkat dan menarik o gelagar

pracetak sesudah distressing ke tempat perletakannya.

Tabel 4.1. Daftar Perhitungan Harga Satuan Gelagar Pracetak Prategang

Ne. Deseription Unit | Quantity Unit Amount Totai
Cost (Rp) Amount
(Rp) (Rp)
A PEKERJA
i Mandor jam 12,00 1.3500 16.200,0
2 Tukang jam 24,060 1.100,0 26.400,0
3 Bumh jam 48,00 800.0 38.400.0 81.000.0
B RECAST
1 Mntena‘
a | Concrete Work K-500 o’ 16,53
- Cement ke 8.265,00 250.0 2.066.250.0
- Sand m’ 999§ 16.250,0 162.337.5
- Aggregate m’ 14,32 |  38.500,0 551.325.0
- Additive kg 54,53 3.500,0 190.853,0
b Steel Work
-D 13 kg 2.151,00 4.500,0 9.676.500,0
-2 16 kg 171,00 4.500,0 769.500,0
- wire kg 58,00 7.800,0 452.400,0 | 13.869.165,50
2 Labour 12 % 1.664.2999
3 | Equipment 14 % 1.941.683,2
4 indirect Cost 10% 1.386.916,0 4.992 904 10
C MATERIAL
1 Prestressing Cable kg 1.398,00 800001 111844800
2 Anchorage each 10,00 1 35000001 3.500.000,0
3 Grouting m 153,00 12.000.0 1.944 000.0
4 Sheath & 61 {ducting) m 153,00 33.500,0 5.427.000,0
5 | Stressing bed m’ 2401 70.0000 168.000.0
6 | Epoxy kg 0,47 | 200.000,0 94.000,0 | 22.317.480,00
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D PERALATAN

1 Crane on Wheel 40 t jam 18,00 1 15000001 27000000

2 Long Dolly 40 ¢ iam 18,601 75.000,0 1.350.000,0

3 Flat Bed Truck 1am 12,00 15.000,0 180.000.0

4 Stressing Jack jam 12,00 30.000,0 360.000,0

5 Stressing Machine jam 12,00 40.000,0 480.000.0

6 Grouting Machine jam 12,00 20.000,0 240.000,0

7 Generator Set 5 KVA jam 12,00 5.000,0 60.000,0

8 Others Ls 1,00 | 647.650,0 647.650,.0 6.017.650,00
E OVERHEAD (10 %) 4.727.819,50
F HARGA SATUAN 52.006.014,10

4.2.2 Pabrikasi dan Pemasangan Diafragma Jembatan
Prinsip pemasangan pracetak untuk diafragma tepi dan tengah tidak
mempunyai perbedaan, hanya pada pembuatan pracetaknya saja, karena masing-

masing diafragma mempunyai vkuran yang berbeda. Perincian biaya diafragma

Perakitan diafragma tepi dan tengah memerlukan pekerja terdin dari
mandoer, tukang dan buruh. Untuk mengerjakan satu diafragma dibutuhkan
mandor dengan 1 jam kerja, tukang dengan 2 jam kerja dan burvh dengan 8 jam

kerja. Jadi setiap diafragma dikerjakan dalam waktu 1 jam dengan pekerja 1

b. Pabrikasi Beton Pracetak
1. Diafragma tepi
Pada pembuatan pracetak untuk diafragma tept digunakan beton

mutu K-350 dengan kuantitas 0325 m’ setiap diafragma. Material yang
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diperlukan untuk pembuatan beton n 'aupun penulangannya dapat dilihat pada

Biaya pekerja untuk pembuatan beton pracetak adalah 6 % dari biaya
seluruh material, biaya peralatan adalah 16 % dari biaya seluruh material dan
biaya tak langsung yang berupa biaya administrasi dan biaya tak terduga
lainnya adalah 14 % dari biaya seluruh material.

2. Diafragma tengah

Pembuatan pracetak untuk diafragma tengah mengounaka
mutu K-350 dengan kuantitas 0,308 m’ setiap diafragma. Material yang
diperlukan untuk pembuatan beton maupun penulangannya dapat dilihat pada
tabel 4.2,

Biaya pekerja untuk pembuatan beton pracetak adalah 6 % dari biaya

seluruh material, biaya peralatan adalah 15 % dari biaya seluruh material dan

lainnya adalah 12.5 % dari biaya seluruh material.

Material yang dimaksud di sini adalah material yang digunakan pada
ckerjaan stressing, grouting dan perakitan. Untuk setiap diafragma  dengan
t o

panjang 1.3 dan 1,7 m, kabel presrress atau tendon van
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k perakitan diafragma antara lain dongkrak (stressing jack)

dan mesin siressing untuk pekerjaan penarikan tendon, mesin grouting untuk

menginjeksi mortar dari angkur blok ke dalam duc ing serta wheel crane yang
diperlukan untuk mengangkat diafragma pracetak ke tempat perletakannya

Tabel 4.2, Dafta

Pprhlnmoqq Hnr

Satuan Diafragma Tengah
'

No. Description Unit | Quantity | Unii Cost | Amount | Total Amount
(Rp) {Rp) (Rp)
A PEKERJA
i Mandor jam 1,00 1.350,0 1.350,0
2 Tukang jam 2.00 1.100.0 22000
3 Buruh jam 8,00 800.0 5.400,0 9.950,00
B I PRECAST
1 Material
a Concrete Work K-500 m’ 033
- Cement kg 162,50 250,0 40.500,0
- Sand m’ 0,18 16.250,0 29250
- Aggregate m’ 0,35 38.500,0 | 13.475,0
b Steel Work
-D 13 kg 23,99 4.500,0 107.955.0
- wire kg 0,60 7.800,0 4.680,0 169.535,00
2 Labour 6% 10,1721
3 Equipment 16 % 27.125,6
4 Indirect Cost 14 94 23.7349 61.032,60
C MATERIAL
1 Prestressing Cable kg 3,72 £.000,0 29.760,0
2 | Anchorage each 4001 6000001 2400000
3 Grouting m 4,00 12.000,0 48 000,0
4 Sheath & 57 (ducting) m 4,00 33.500,0 120.000,0
5 Epoxy kg 0.023 200.000,0 4.600,0 454.360,00
D PERALATAN
1 Crane on Wheel 15t jam 1,00 75.000,0 75.000,0
2 Stressing Jack jam 1,00 30.000,0 30.000,0
3 Stressing Machine jam 1,00 40.000.0 40.000,0
4 Grouting Machine jam 1,00 20.000,0 20.000,0
5 Generator Set 5 KVA jam 1,00 5.000,0 5.000,0
6 Others Ls 1,00 §.500,0 2.500,0 179.500,00
E OVERHEAD 87 437 80
¥ HARGA SATUAN 952 815,40




Tabel 4.3. Daftar Perhitungan Harga Satuan Diafragma Tept
No. Description Unit | Quantity | Unit Cost | Amount Total
(Rp) (Rp) Amount
(Rp)

A PEKERIJA
i Mandor jam 1,00 1.350,0 1.350,0
2 Tukang jam 2,60 1.10G,0 2.200,0
3 Buruh jai 8,00 800.0 6.400.0 9,850,060
B PRECAST
1 Material
a Concrete Work K-500 m 0,31

- Cement kg 154,00 2500 385000

- Sand m’ 0,17 16.250,0 2.762.5

- Aggregate m 0,24 38.500,0 9.240,0
b Steel Work

-D 13 ke 2921 4.500,0 § 1314450

- wire kg 0,60 7.800.0 4.680.0 186.627.50
2 Labour 6,0 % 11,1977
3 Equipment 15,0 % 27.994,1
4 Indirect Cost 12.5% 233284 02.520.20
C MATERIATL.
1 Prestressing Cable kg 3,72 3.000.0 25.760.0
2 Anchorage each 4,00 6G.000.0 1 240.000,0
3 Grouting m 4,00 120000 48 000 0
4 | Sheath @ 57 (ducting) | m 400 | 3350001 1200000
5 | Epoxy kg 0,017 | 20000001 34000 453.160,00
D PERALATAN
i Cranc on Wheel 15 t jam 1.00 75.000.0 75.000.0
2 Stressing Jack jam 1,00 30.000,0 30.000,0
3 Stressing Machine jam 1,00 40.000,0 40.000,0
4 Grouting Machine jam 1,00 20.000,0 20.000,0
3 Generator Set S KVA jam 1,00 5.000,0 5.000.0
G Others Ls 1,00 9.500,0 9.500,0 179.500 00
E | OVERHEAD (10%) 89.175,80
F | HARGA SATUAN 980.933,50

4.2.3 Pabrikasi dan Pemasangan Plat Lantai Jembatan
Plat lantai jembatan terdiri dari dua bagian yaitu uniuk bagian bawah

cast in place.
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1. Plat Deck Pracetak
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Pemasangan plar deck tepi dan tengah memerlukan pekerja terdiri dari

mandor, tukang dan buruh. Untuk mengerjakan satu plar deck dibutuhkan

o

Pabrikasi Beton Pracetak
Pembuatan pracetak untuk plar deck mengsunakan beton mutu K-350
dengan kuantitas 0,121 m’. Material yang diperlukan untuk pembuatan beton

pat dilihat pada tabel 4.4,
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Biaya pekerja yang dibutuhkan dalam pembuatan beton pracctak

adalah 7 % dari biaya seluruh material. hiaya peralatan adalah 9 % dari biaya

¢, Material

Pada gelagar jembatan sudah ada tempat/alur untuk meletakkan plar
deck sehingga bisa tersusun rapi di atas gelagar. Lem Lpoxy digunakan hanya

d. Peralatan
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Tabel 4 4. Daftar Perhitungan Harga Satuan Plar Deck

Ne. Description Unit | Quantity | Unit Cost | Amount Total
(Rp) {Rp) Amount
Rp)

A PEKERJA
1 Mandor hour 0,25 1.350,0 337,5
2 Tukang hour 0,25 1.100,0 2750
3 Buruh hour 0.50 8600 400.0 1012.50
B PERALATAN

Tools Ls 1,00 1.0000 1.000,0 1.000,00
C PRECAST
{ Material
a | Concrete Work K-500 m' 0,121

- Cement kg 45 980 250,01 114950

- Sand m’ 0,074 162500 [ 1.202,5

- Aggregate m’ 0,091 38.500,0 | 3.367.0
b Steel Work

-D13 kg 19,500 4.500,0 1 87.750,0

- Wire ke 1,110 7.800.0 8.658.0 219.484 00
2 | Labour - 70, "1 1536300 ’
3 Equipment 9% 19,753;5
4 Indirect Cost 6% 13.169.1 48.286.50
D | OVER HEAD (i0%) 26.978 30
E HARGA SATUAN 296.761,30

2. Plat Lantai Cast in Place
Plat deck yang dibuat di pabrik hanya mempunyai ketebalan 7 cm,

sehingga ketebalan lantai perlu ditambah agar memenuhi

;;r-'

<erjaan beton cust in place dilakukan diseluruh

mimimum yaity 20 em. Pe
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Untuk mengerjakan | m’ pengecoran beton dibutuhkan waktu 0,8032 jam

dengan perincian pekerja yaitu | mandor, 4 tukang dan 12 orang buruh.

b. Material
Mutu beton yang digunakan untuk lantai cast in place ini adalah K-
350 yang perinciannya terdapat pada tabel 4.5. Kayu dan paku digunakan

untuk bekisting,

¢
)

eralatan

Untuk pembuatan beton diperlukan concrete mixer, sedangkan warer
fanker berfungsi sebagai tempat air bersih yang akan digunakan untuk
mengaduk beton. Vibrator dipakai pada saat pengecoran yang berfungsi
memberi getaran
agar didapatkan beton yang padat dan rata.

. . . 3
Tabel 4.5. Daftar perhitungan harga lantai cast in place per m

No. Description Unit | Quantity | Unit Cost | Amount | Totali Amount
(Rp) (Rp) (Rp)
A PEKERJA
i Mandor jam 0,8032 1,350.00 1.084,32
2 | Tukang jam 3,2129 1100060 ] 3.534,19
3 Buruh jam 9,6380 800,00 7.716,40 12.328 91
B MATERIAL
1 Cement kg 380,0000 250.00 95.000,00
2 Sand m’ 0,4400 16.250.00 7.150,00
3 | Aggregate m’ 07500 | 3850000 2887500
4 Wood m’ 0,1000 450.000.00 45.000,00
5 Nail kg 0,8000 3.000.00 2.400,00 178.425,00
C EQUIPMENT
1 Concrete Mixer jam 0,8032 12.060.00 G.638,40
2 Water Tanker jam 0,0580 19.400.00 1.125,20
3 Vibrator 1am 0,8032 5.600.00 4.016,06
4 Others Ls 1,0000 7.000.00 7.000,00 21.779,60
D OVERHEAD (10%) 21.253,40
E UNIT PRICE 233.786,91




63

3. Penulangan plat lantai
Penulangan plat lantai cast in place dilakukan pada seluruh permukaan
Jembatan dengan perincian sebagai berikut;
a. Pekerja
Pekerjaan baja tulangan memerlukan pekerja terdiri dari mandor dan
buruh. Setiap 1 kg baja tulangan dikerjakan dalam waktu 0,035 jam (2,1 menit)

dan dikerjakan oleh 1 mandor dan 3 oran g buruh,

b. Material

o+

Satuan perhitungan material adalah kg Jenis baja ulangan yang
digunakan adalah baja mutu U-24 polos dengan diameter 12 dan 16 mm. Kawat
bendrat adalah kawat yang berfungsi mengikat sambungan (overlap) pada baja
tulangan. Kuantitasnya seperti yang tercantum pada tabel 4.9,
¢. Peralatan
Unwk memotong dan membengkokkan baja  digunakan cara

manual/tenaga manusia sehingga alat berat tidak gunakan Gunting pemotong

baja, pita ukur dan lainnya ditentukan dengan lump sum.
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Tabel 4.9 Daftar perhitungan harga satuan pekerjaan baja tulangan

J
No. Description Unit | Quantity | Unit Cost Amount | Totai Amount
(Rp) (Rp) (Rp)
A PEKERJA
1 Mandor jam 0,035 1.350,00 47,25
2 Tukang jam (0,035 1.100,00 38,50
3 Buruh jam 0,165 800,00 84,0 169,75
B MATERIAL
1 Steel U-24 kg 1,100 4.500,00 4.950,00
2 Wire kg 0,020 7.800. 00 156,00 5.106,00
C PERALATAN
Tools Ls 1,000 600,00 600,00 600,00
D OVERHEAD 586,90
E UNIT PRICE 6.446,00

4.2.4 Harga Total Jembatan
Harga total jembatan adalah harga setiap unit dikalikan dengan
vang dibutuhkan untuk satu jembatan untuk beton pracetak

beton cast in place dikalikan dengan volume vang dibutuhkan yaity

Tabel 4.6. Daftar Harga Total Jembatan

jumlah unit

¢, sedangkan untuk

No, Description Unit Unit Cost Amounti
(Rp) (Rp)

i P.C.1 Girder Span ic 52.006.014,10 832.096.225,60
2 Diaphragm

- End Section 24 986 933 50 23.542.404.00

- Middle Section 48 952.815.40 4573513920

3 Plat Deck 349 296,296;30 100,898842;09
4 Plat Lantai

- Tulangan baja 25.000 kg 6.446.00 161.150.000,00

~ Beton cast in place 1092 m' 233.786.61 2552953057

Total 1.188.952 147 00

4.3 Anggaran Biaya Jembatan Baja Kompasit

Pada baja komposit, perhitungan harea dikelompokkan menjadi 3 macam
A & =)

menurut jenis pekerjaannya.




[y

Crane,
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Peralatan yang diperlukan untuk pemasangan girder baia berupa fruck

wheel crane dan flat bed truck, yang masing-masing berfungsi sebapai alat
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No. Description Unit | Quantity | Unit Cost | Amount | Total Amount
(Rp) (Rp) (Rp)
A PEKERJA
i Mandor jam 0,0150 1.350,00 20,25
3 Buruh jam 0,1780 300,00 142 40 162,65
B MATERIAL
2 Steel Work kg 1.0000 4.400,00 4.400.00 4.460.00
C PERALATAN
1 Crane on Whee! 151 jam 0,0012 45.000,00 84,00
2 Flat Bed Truck 1am 0,0009 70.000,00 22275
3 Crane on Truck 1am 0.0028 22 500.00 126,00
4 Others Ls 1,0000 60,00 60,00 492,
D | OVERHEAD (10%) 505,
E UNIT PRICE 5560,

4.3.2 Pekerjaan Reton K-350

Pekerjaan beton K-350 merupakan pekerjaan pelat lantai cast in place dengan

mutu beton K-350:




67

ume = 1340 kg maka

g diperlukan

Split yang diperlukan 4

Semen yan
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o

Quantity

o3
[ae]
[+s]
<

Unit

jam

jam

ription

Desc
EKERJA

Mandor

1

Tukang

'y

A

Neo

Lanl & B o

28 21

ol )
3L

o]
==

12

178.425,00

.400,00

2

28 875,00

45.000.00

16.250.00
38.500.00
450.000.00
3.000.00

0

0,440

07500
0,1000
0,8000

380,6000

1
(=)

1N
Wood

MATERIAL
Nail

Buru
Aggregate

B
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€ | EQUIPMENT

I Concrete Mixer jam 0,8032 12.000.00 9.638,40

2 Water Tanker jam 0,0580 19.400.00 1.12520

3 | Vibrator jam 0,8032 5.000.00 4.016,00

4 | Others Ls 1,0000 7.000.00 7.000,00 21.779,60
D | OVERHEAD (10%) 21.253.40
E | UNIT PRICE 233.786,91

4.3.3 Pekerjaan Baja Tulangan U-24 Polos

Pekerjaan baja tulangan merupakan pekerjaan penulangan pada plat lantai,

dengan keterangan sebagai berikut:

,._.
I,
@
[
[¢]
o]
[

buruh. Setiap 1 kg baja tulangan dikerjakan dalam waktu 0,

)
e
S
<~
——
(¢}
-
o
£,

tulangan. Kuantitasnya sepert: yang tercantum pada tabel 4.9.

L
LY
(¢}
e
i,
&
]
=3

Untuk memotong dan membengkokkan baja

mandor dan

035 jam (2,1 menit)

{averlap) pada baj

o

manual/tenaga manusia sehingga alat berat tidak digunakan. Gunting pemotong
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Tabel 4.9 Daftar perhitungan harga satuan pekerjaan baja tulangan

No. Description Unit § Quantity | Unit Cost | Amount | Total Amount
(Rp) (Rp) (Rp)
A PEKERJA
i Mandor jam 0,035 1.350,00 47,25
2 Tukang jam 0,035 1.160,00 38,50
3 1 Buruh jam 0,105 800,00 84,00 168,75
B MATERIAL
1 Steel U-24 kg 1,100 4.500,00 4.950,00
2 Wire kg 0,020 7.800,00 156,00 5.106,00
C | PERALATAN
Tools Ls 1,000 600,00 600,60 600,00
D OVERHEAD 586,90
E UNIT PRICE 6.446,00

4.3.5 Harga Total Jembatan
Harga total jembatan adalah harga satuan dikalikan dengan kebutuhan ng

dipertukan untuk saty jembatan. Perincian harga total jembatan seperti pada tabel

4.10:
Tabeli 4.10. Harga total jembatan baja komposit
No Description Unit | Quantity Unit Cost Amount
(Rp) (Rp)
1 Steel Girder kg 165.004,00 5.560,94 917.577.343.80
2 Congcrete K-350 o 168,00 233.786,91 39.276.200.88
3 Steel U-24 kg 43 080,00 6.446,00 277.693.680,00
Total 1.234.558.225,00

4.4 Biaya Perawatan dan Pemeliharaan

Biaya operasional dan perawatan adalah biava vang dikeluarkan terus-

menerus selama masa fungsi jembatan.




4.4.1 Jembatan Baja Komposit

Biaya operasional dan perawatan gelagar baja komposit, adalah:

ot

pengencangan baut dan penggantian baut yang hilang,
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2. pengecatan elemen akibat korosi.
3. pembersihan celah-celah sambungan komponen baja,
4. pemeriksaan khusus

Jangka waktu pemeliharaan dan perawatan

struktur atas baja komposit dilakukan rutin se

laly lintas terhadap komponen baja akan mengakibatkan sistem

sempurna. Rincian biaya operasi

1. Biaya Pengencangan dan pemeriksaan
Jumlah baut : 594 x 4 = 2376 buah baut

2376 buah x Rp 650,00

Penggantian baut (1% dan jumlah baut)

0,01 x 2376 buah x Rp4.000.00

!

Pengecatan komponen baja

25 Iiter x Rp 10.000,00

2

B

Pemeriksaan khusus
Total pemeliharaan dan perawatan
Masa fungsi jembatan gel

.......... g kep

rluan pemeliharaan da

fungsi, diasumsikan dengan bunga bank 17% d

jem

onal pada jemba

mbatan jembatan dengan

1ap tahun, karena ruh getaran

sambungan tidak

tan baja komposit adalal

baut.

~ Rp 1.544.400,00
= Rp 9504000

= Rp  250.000,00
= Rp  110.560.00
= Rp 2.000.000,00

agar haja komposit direncanakan untuk 35 tahun, maka

n perawatan jembatan selama masa

Qi




71

4.4.2 Jembatan Beton Prategang Pracetak

Jangka waktu perawatan jembatan beton pracetak dilakukan secara berkala
setiap 5 tahun sekali karena struktur beton tidak memerlukan perawatan khusus.
Perawatan pada celah komponen pracetak biasanya disebabkan faktor alami vakni

debu dan hujan. Rincian biaya operasiona

.._.
[
S

n pemeltharaan pada jembatan

pracetak adalah:

1. pembersihan celah per m3  bangunan @ Rp. 200000, schinpga

3

pembersihan seluruh areal jembatan:
Rp. 2.00000x 120x7x 1 = Rp 1.680.000,00
2. biaya taktis = Rp 320.000,00
3. pemeriksaan khusus = Rp 1.000.000.00
Total biaya pemeliharaan dan perawatan = Rp 3.000.000,00

dengan standar PT. Wijaya Karya Beton, Boyolali, Jawa Tengah adalah 50 tahun,

Pada perhitungan diasumsikan bunga bank 17% dan inflasi 3% pertahun,
sehingga digunakan bunga kombinasi :
1 = 17%
if = 3%
I = T + if




Pada jembatan beton prategang pracetak, 5 tahun pertama tidak memerlukan

Sail

biaya perawatan, jadi biaya operasional baru ada 5 tahun kemudian. Riaya

4.4.3 Rekapitulasi Biaya Perawatan dan Pemeliharaan Jembatan

masa fungsi dapat dilihat pada tabel 411,




73

Tabel 4.11. Biaya Perawatan dan Pemeliharaan J embatan

‘7 Opr:rasional& Maintenance B ! , Tipe Jembatan
i*_‘ﬁﬂ;_r Nilai Mendatang

] Beﬁa Km@sit __ Beton Prategang

| Tolal Buya Awal _966060364 | y7eInsol i
T Bwaog&r 2000000 T s
Th ke-f MARR=17% if = 3% ﬁ“ Nilai tahunan | L‘[@i worth | Nilai 3- 1 3-tahunan  Present Worth
T L1700 00300 0.0000]  2000000] 2.00E+06
2 [ 1369 1oer] 12000 2400000/ 4gto0f
3 mozh 09 Lo 2880000 86Te77ael
17200 3H0000| 1389637795 -
’ ﬁ: 4146800 2 : 6220200 6220200
B o H976600] 46.06] -
29860, 597 72000, 4231196651 i - o
, P R &ﬁﬁ;&_ma%_;_ |
LU 420 RS99600] 7seRaosodr]
CL3AT USSR 10319600 I0SW1760) 15479400 31288959.93]
T o073
1.426 74301 14860200 ]
30 4(,99 1469 89161 17832000 B -
A4 L o007l T1SIE 106993 21308000] 3078936709] -
s T 105390 15s8) 2830 25678400] 396721070 1, 38317600
_E‘,l 12330 1605] 154070 . 3084000, sosoupSers|
17 14‘%% 1653 134884] 36976800) 6502552769) ]
(IR J6RTO| 1702 | 221861]  44372000] 8279948342 S -
Cl 19,748, 175 26,6233 53246600) 1051063175
ji)—r 23.1060 18061 319480 63896000 133053 | 9544000 395868099
21 27034 1860 38, 83370 76674000 m\a(}aowz B
22 | 31629 1916 4600511 92010200]
23 1 370060 1974 552041 110408200,
24 | 43297 2033 662474] 132494800

L2094

7 4968 _ 1584993600

5.3 )l ,,1?1?’9?*00

114 4755

137.3706 2747412
164«447 328689401

94 927,

30|06 2471 io7s138) 1 osearenn]
1299461 2.500 73737() 47 2 ‘,f: \91’8 X()?

152.036] 2575

19479269316

177883 2652
| 2080 273
35 M3 2 xmi
ETR 3@9 3 2@»

4ﬁ 1170479 3780

1102538 jn;;
29

) 177“»(;m(,00

_____ ny - 4093400 801 wmm
50 4{ 2566.215] “‘8“3_ »mwe?m  20368E+11

R e B | -—
Total Biayva O & P i | 36072724519 20368E+11

Nilai mendatang yang didapat kemudian dirubah menjadi nilai sekarang,

yaitu:




74

P = F5x ‘i—
(1 +1)°

~ 36072724519 x ——
(1 + 02)"

= Rp. 61.071.042 47

n

4.5.1 Baja Kompasit

Biaya disposisi atau biaya pembongkaran struktur beton prategang pracetak

adalah Rp.17.500,00 per m’. Sehingga biaya disposisi untuk jembatan dengan
panjang 120 m, lebar 7 m, tinggi 0,66 m, tebal plat lantai 0,2 m dan tebal aspal

Disposist — Harga x P x L x t
= Rpl17.500,00 x 120 x 7 x (0,66 +02+0.14)
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Biaya = Disposisi + biaya taktis
= 14.700.000,00 + 300.000,00

= Rp. 15.000.000,00

mengkonversi milai tersebut pada bulan Mei 1998 dengan MARR 17 % dan

Biaya disp atau biaya pembongkaran struktur beton pratep pracetak
2 - T T S
adalah Rp. 25.000,00 per m”. Sehingga oiaya disposisi untuk jembaian dengar

Rp.2500000 x 7m x 120m = Rp. 21.000.000,00
4.6 Nilai Sisa
Pada jembatan baja komposit, setelah melewati masa fungsi 35 tahun akan
mempunyai nilai sisa. Nilai sisa jembatan baja komposit tersebut diasumsikan 3

% dari total harga komponen baja. Jadi nilai sisa struktur baja ko omposit dengan

0,03 x 165.004 kg x Rp4.400,00 = Rp21.285.516,00
Pada jembatan yang menggunakan struktur atas beton, batk beton pracetak

maupun beton konvensional tidak mempunyai nilai sisa,
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5.2 Estimasi Aliran Investasi

.

Estimast aliran investasi jembatan harus mempertimbangkan semua biaya
yang masuk (cash in) dan biaya pengeluaran (cash ouf) sclama masa fungsi
struktur atas jembatan tersebut. Biaya vang dipergunakan (cash flow)pada

investasi struktur atas jembatan atara baja komposit dengan beton prategang

a. Cash out

1. biaya awal (Po)

o

biaya operasional dan perawatan (O & P)
3. biaya dispoesisi (D)
b. Cash in berupa nilai sisa (Ns)

1Po

Gambar 5.3 Altran Investasi Jembatan Baja Kompasi
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Keterangan:
Cashout =

Cash in =
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5.3 Minimum Attractive Rate of Return (MARR)

Tmgkat hunga untuk mengevaluasi kedua alternatif struktur atas jembatan
antara baja komposit dengan beton prategang pracetak merupakan tingkat bunga
minimum yang diasumsikan 15% pertahun dan dikombinasikan dengan tingkat
pajak yang harus dikeluarkan, diasumsikan 10%. Sehingga MARR dinyatakan
dengan hubungan:

tingkat bunga minimal

MARR =
-t
015
1-0.1
= 01667
= 16,67% 17%
t =  tngkat pajak pengeluaran

5.4 Komparasi Alternatif Investasi Jembatan

Ppr'hag\dtnoan investast alternatit tembatan dianaligic dpnoan mpnaouna\(an

nilat sekarang (present worth), nilai mendatang (future worth) dan nilai tahunan

-

seragam (annual worth). Investasi yang terjadi pada kedua struktur atas

menggunakan kelipatan persekutuan terkecil, schingga investasi berulang sampai
350 tahun yang akan datang Faktor bunga vang digunakan adalah bunga

kombinasi, yaitu:




35
Faktor bunga 35 tahun = (1+0.17) = 243 504
Tingkat inflasi 35 tahun = (1 +0,03)” = 2814

{ = 17%, if = 3 % maka bunga kombinasi:
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ic = 0,17+ 003+ (0.17 x 0,03) = 0,2051

Cash flow pada jembatan baja komposit sclama masa fungsi be

terdiri dari biaya awal jembatan Rp. 966.006.364 00, biaya operasional da

rupa cash oul

Sedangkan cash in yang teriadi berupa nilai sisa sebesar 19.680.000.00. Investasi

struktur baja komposit ini dianalisis secara berulang

Py P,
|
!

v OP, ¥ OP,

akan datang (future worth) dengan MARR 17% dan inflasi 3% serta masa funasi



Tabel 5.1 Aliran Investasi Awal Baja Komposit
| Thn | Bunga, i = 17%Inflasi, if = 3% Buugafx muma& lfn estasi Awal (Pn)| Invesiasi Toial (F)
m=35 F/P{+tiyn (PO +iDnp=(1+i+ift Pr=Po{lticy n pPnt{Fn-1)*(1+ic) 34
0 - - 1234558225 1234558225
35 243503 2814 685.1852823 8 45901E+11 1.6918E+12
70 59293 82637 7918 469478 8711 5 79599E+14 1 7388E+15
105 | 1443825269 222810 3216800128 3.97133E+17] 158853}:*}8
140 351 5764686 62 695 22041E+11 2.72109E+20 1 36055E+2¢
175 | 856101E+11] 1764151  151022E+14] 1 86445E+23 1.11867E+24
210 | 2.084G4E+14 496 408 1.03478E+17 12775E+26 8. 94248E+26
245 | 5076165116 1396.823 709016E+19 8 753226428 7.00257E+29
280 | 1.23606E+19 3930467 4.85807E122 5.99758E+31 539782E+32
315 | 3.00986E+2! 11059793 3.32868E+25 4 10945E+34 4. 10945E+358
350 |  73291E+23{ 31120737 2.28076E+281 - 2.81574E+38]
5.4.1.2 Biaya Operasional dan Perawatan
Biaya operasional dan perawatan untuk jembatan baja sebesar Rp

konversikan ke nilai akan datang (future worth) dengan MARR 17 % dan
inflasi 3 %, dianalisis secara berulang hingga 350 tahun,

Tabel 5.2 Investasi Operasional dan Perawatan Baja Komposit

Thn {Bunga, i=17%!Inflasi, if-3% Bunga Kombinasi | O & P Awal (Pn) | Investasi Total (F)
n=35 1 /P (1H) 'n (F/P(1+i) n | ic=(1 HiHif+i*1H)n | Pn=Po(1+ ic)™n Pnt(Fn-1)Y*(1+1¢)"39
0 N - - 61071042 47 61071042 47
35 243503 2814 685.1852823 41844979475 83689958950
70 | 59293 8264 7.918 469478 8711 2.86716E+13 8 60147E+13
105 | 144382527 22281  3216800128| 19645364161 785813E+16]
140 | 3515764686 62695 © 22041E+11 134607E+191  6.73035E+19]
175 8 561E+11 176415 1.51022E+14 0.22307E+21 5.53384F+22
210 | 2.0846E+14 496 408 1.03478E+17 6.31951E+24 4 42366F+25
245 | S.0762E+16] 1396823 7.09016E+19 4.33004F+27 3.46403E+28
280 | 12361FE+19] 3930467 4 85807E+22 2 96688F+30 2 67019F+31
315 | 3.0099E+21| 11059.793] 3 32868E+25 2.03286E+33] 2.03286E+34]
350 | 7.3291E+23] 31120.737 2.28076E+28 1.39289E+37
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Biaya disposisi jembatan baja komposit dikonversikan ke nilai akan datano

dengan MARR 17 % dan inflasi 3 %, dianalisis secara berulang hingga 350 tahun.

Thn {Bunga, i=17% |Inflasi, if=3%| Bunga K ombinasi Disp Awal (Pn)| Investasi Tota! (F)
n=351 F/P (1+i)"n | F/P(1+if)*n Jo=(1+itif+i*if) i Pn=Po(l+ic)'nPa+(Fn-1 Y (1+ic)"34
0 - - - - -
35 243503 28141 6851852823 18.076.,500 18076500
70 | 592938264 7918 469478 87111 8 48G653E+12 1.69731E+13
105 | 144382527 22281 321680012 8] 5.81485E+15 1.74445E+¢16
140 | 3515764686 62 695 "22041E+11] 3084256418 1 5037E+19
175 8 561E+11 176 415 LS1022E+141 2.72995E+21 1.36497E+22
210 | 2.0846E+14| 496 408 1.03478E+17| 1 87052E+24] 1.12231E+25
| 245 | 5.0762E+16 1396823 7.09016E+19] 128165E+27 R.97157E+27
280 | 12361E+19] 3930467 4 85807E+22] 8 7817E+20 7.02536E+30
3151 30099E+211 11059793]  3.32868E125] 6 01709E+32 541538E+33
350 | 7.3291E+23] 31120737] 228076E+28| 4. 12282E+35 4.12282E+36
5.4.1.4 Nilai Sisa
Jembatan dengan struktur atas baja komposit mempunyat nialat sisa dari harga




Tabel 5.4 Nilai Sisa Struktur Baja Komposit

Thn | Bunga, i=17% [Inflasi, if~3%] Bunga Kombinasi | Nilai Sisa {Pn) | Invesiasi Total (F)
n=35 ;| F/P (i+i)*n | F/PQ+il) n jic=(1+i+if+i*if)"n Po=Po(l+ic)"n Po+{(Fn-1)*{1+ic)"35
O - - - -
35 243 503 2814 685.1852823 21285516 21,285,516
70 | 592938264 7918 469478 8711 9.9931E+12 {.99862E+13
105 | 144382527] 222811  321680012.8! 6.84713E+15] 2.0S414E+16
| 140 1 3515764686 62.695 22041E+111 4.69155E+18 1.87662E+19/
175 8 561E+11 176.415 1.51022E+14] 321458E+21 1.60720E+22
210 | 208a6E+14] 496408 1.03478E+17] 2 20258FE+24 1321556425
245 | 5.0762E+16| 1396823 7.09016E+19]  1.50918E+27 1.05642E+28
280 | 1.2361E+10] 3930467 4.85807E+22!1 1.03407E+30 8.27253E+30
315 | 3.0099E+21| 11059793 3.32868E+25]  7.08527E+32 6.37674E+33
350 | 73291E+23| 31120737]  228076E+28] 4 85472E+35 4 85472E+36

5.4.2 Beton Prategang Pracetak
Besarnya cash flow untuk beton prategang pracetak selama masa fungsi

jembatan 50 tahun adalah biaya awal proyek sebesar Rp. 878.722.501.0
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5.4.2.1 Investasi Awal Beton Prategang Pracetak

Investasi awal jembatan beton prategang pracetak dikonversikan ke nilai akan
datang (future worth) dengan MARR 17 % dan inflasi 3 %, dianalisis secara
berulang hingga 350 tahun.

Tabel 5.5 Aliran Investasi Awal Reton Prategang Pracetak

Thn | Bunga, i=17% |Inflasi, 1f=3% Bunga I\Qﬂlb{x@&l Tnvestasi Awdug (Pn) | Invesias: TVUVLal (F)
n=351 B () n ) BRI a je=(1 Hitifti%if) . Pa=Po(l+ic) n >k (Fn-1)*(1 +ic)"5(
O - - - 1,188,552.147 1,188 552,147
77777 50 243503 2814]  11250.04663 133758E+13 2.67515E+13
100 | 624881.1204] 12336 1265635492 1 50478E+17 4514346417
150 1603579482 54 081 142385E+12 1 69288E+2} 6.77154E+21
200 {1 4. 11S13E+12 237.087 1 60183E+1s 1 9045E425 9 52252E+25
250 | 1.05603E+16 1039.367 1.80207E+20 2 14257E+29 128554E+30
300 2 71E+10] 4556488 2.02734E+24 2.41041E+33 1.68728E+34
350 | 6.95445E+22 19975217 228076E+28 1.8082E+38
5.4.2.2 Operasional dan Perawatan
Operasional dan perawatan alternatif struktur atas dengan sistem beton
prategang pracetak untuk iembatan Banmati sungai Bengawan Solo pada bentang
120 m, L = 7 m yang dikeluarkan secara diskontinue vaitu seti ap 5 tahun sekali

adalah Rp. 3.000.000,00 dengan MARR 17 % dan inflasi 3 % pertahun, sehingga

biaya total operasional selama masa fungsi 50 tahun adalah:

3n
F =P Y(F/P,i,n)(F/P,if,n)

n=

Investasi  biay

j+v)

operasional  dan perawakan beton prategang pracetak

dikonversikan ke nilai akan datang (future worth) dengan MARR 17 % dan inflasi
3% dianalisis secara berulang hingga 350 tahun.

Tabel 5.6 Aliran Investasi Operasional dan Perawatan Beton P rategang Pracetak
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| Thn ) Bunga, i=17% | Inflasi, it=3%| Bunga Kombinasi 1 O&P Awal (Pn Investasi Total (F)
=351 F/P (1+i)n F/P(1+fY'n ic={{HHfH*if) 'n Pn~Po\l+ ¢y™'n '1¢(Fn—l‘*’ 1*1@)’\35
0 - ] 4 - 2,381,340 22,381,340
| 50 243.503 2.814 11250.04663 2.51791E+11 5.03582E+11
100 | 624881.1204 12.336 126563549.2 2.83266E+15 49799E+15
150 | 1603579482] 5408} 1.42385E+12 3.18676E+19 1.2747E+20)]
200 | 4.11513E+12 237.087| 1.60183E+16 3.58512E+23 1.79256E+24]
250 | 1.05603E+16 1039.367 1.80207E+20 4.03327E+2  2.41996E+28
300 2.71E+16 4556.488 2.02734E+24 4 53745E+31 3.17622E+32
350 | 6954458122 19975217 2.28076E+28)] ' 3.57326E+36
5.4.2.3 Biaya Dispesisi

setel

ah masa fungsi

jembatan berakhir 50 tahun

=

kemudian.Investasi biaya disposisi beton prategang pracetak dikonversikan ke

nilai akan datang (future worth)

secara berulang hingga 350 tahun.

dengan M

LININ

ARR 17 % da

Tabel 5.7. Biaya disposisi beton pracetak

dan intlasi

3 %, dianalisis

Tha Bun:»,a '2170.‘5.. Inflasi, if=3% : Bunga Kombinasi Disposisi (Pn) | Investasi Total ¥y |
0=351 F/P {({+i)"n | F’P(lﬂf}" io={ 1 +i+if+ *xf)"n Pn=p 0(1+1c)’\'1Pn+(Fn-1)*(1+ic)“35

0 - - - - -
50 243503 2814 1125000 21,000.000] 21000000
1001 62488112 12336 12656354921 2 65783E+15 531567E+15
150 | 1603579482 54081, 1.42385E+12 2.99008E+19 8.97023E+19
200 1 4.1151E+12 237087 1 60183E+16! 3.36385E+23 1 34554E+24
250 1.056E+16 1039367 1.80207E+20! 3.78435FE+27 1.80217E+28
3001 271E+19 4556 48  2.02734E+241 425741E+31 255444432
350 | 6.9545E+22] 196752 228076E+28 4.7806E+35 3.35272E+36]




5.4.3 Investasi Total Alternatif Jembatan

Tabel 5.8 Inves

asi total alternatif jembatan
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No. Keterangan Baja Komposit Beton Pracetak
i Biaya awal (-) 2,81574 E+38 1,89820 E+38
2 (BlayaO&P() 1,39289 E+37 3,57325 E+36
3 | Biaya disposisi (-) 412282 E+36 335272 E+36
4 | Nilai sisa () 4,85472 E+36 -

Total Investasi 3.0448! E+38 1,96746 E+38

Investast total. merupakan biaya keseluruhan jem

struktur atas

baja komposit dan beton pracetak. Biaya tot:

Pry o

(future worth).

oy
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perancah untuk ! bentang selesai dikerjakan. Setelah bekisting selesai langsung
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5.5.2 Waktu Pelaksanaan Beton Prategang Pracetak
Pelaksanaan struktur atas beton prategang pracetak, terdiri dari 7 tahap, yaitu:

1. pembuatan siressing bed scbagai alas stressing,

[\

. pekeriaan stressing atau penarikan kabel strand,
3. erection atau meletakkan balok pada perletakannya di atas abutment,
4. grouting atau menginjeksi mortar ke dalam lubang tendon
5. memasang diafragma pada titik yang telah ditentukan dan kemudian
distressing,
6. memasang plat deck pada jalur yang telah dibuat di atas balok
7. pekerjaan pengecoran plat lantai tambahan.
Sama seperti pada baja komposit, tahapan tersebutpun tidak harus dimulai
secara berurutan agar tercapai efisiensi waktu yang maksimal.

Pada pekerjaan stressing, setiap hari dapat dikerjakan 4 gelagar. Sehingga

jany

untuk jembatan dengan 16 gelagar, srressing bisa diselesaikan dalam 4 hari,
Pekerjaan erection dan grouting sama dengan siressing, 4 pelagar dalam sehari.

Untuk diafragma, setiap 4 jam dipasang 4 diafragma termasuk penarikan
tendonnya. Ada 72 diafragma sehingga untuk mengerjakannya dinerlukan waktu
72 jam. Satu hari kerja terdiri dari 8 jam, jadi untuk mengerjakan seluruh
diafragma jembatan perlu 8 hari. Sedangkan plat deck, karena pemasangannya
mudah, dalam 1| jam dapat dikerjakan 4 buah plat deck, sehingga untuk jemb

dengan 320 buah plat deck memerlukan 80
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5.5.3 Efisiensi Waktu

Dart kedua Rencana Waktu Pelaksanaa

jor]
_P:..
o
P
o0
72
[N
ol
el
o0
p=3
(o]
oty
eyt
= u
2
T3
g
o
[
oo
(oW
-
=]
s
o
o

1. Baja komposit dilaksanakan mulai tanggal 16 September sampai 6
Desember, waktu yang diperlukan adalah 84 hari dengan perhitungan
bahwa Sabtu dan Minggu sebagai hari kerja.

2. Beton prategang pracetak dilaksanakan mulai tanpgal 16 September

3.6 Pemilihan Alternatif Dengan Metode Hirarki (PHA)

Proses hirarki merupakan salah satu metode untuk memilih alternatif Berbeda
dengan pemilihan alternatif dalam ekonomi teknik yang hanya membandingkan

dapat membandingkan nilai alternatif dari berbagai segi.
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rarki

5.6.1 Diagram Struktur H
Metode hirarki yang di

juan
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Tingkat I, merupa

b) waktu pelaksanaan,

2.
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5.6.2 Penilaian Konsistensi

Untuk menentukan prioritas, dibuat matriks yang akan membandinekan

%]

1. Buat matriks A dengan nilai yang merupakan suatu taksiran prioritas
relatit dari setiap kriteria
Riaya X7 ol T atnda
unu;u rraniu AR Eivy) LY il U
Biaya 1 2 2 3
Waktu 1/2 1 1 372
Umur 12 | 1 3/2
Metode 1/3 2/3 273 I
Jumiah 2,33 4,67 4,67 7
Matriks A
2. Setiap kolom pada matriks A dijumlahkan, kemudian angka pada kolom
tersebut dibagi dengan jumlah masing-masing kolom, hasilnya merupakan
matriks B
i b W U M i Jumilah i
B | 0429 0429 0429 0429 { 1716 |
W | 0215 0214 0214 0214 | 0857 |
210215 0214 0214 0214 i 0,857 l
M | 0,143 0,143 0,143 0,143 [ 0,572 ]
Matriks B
3. Jumlah setiap baris matriks B dibagi jumlah kriteria sehin ga didapat
matriks C yang merupakan eugen vecror. Nilai dalam eugen vector ini
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i Eugen Vector

Bt e

0,429
0.214
0,214
0,143

Matriks C

4. Kemudian matriks C dikalikan dengan matriks A, menghasilkan matrik D.

i B w U M I Jumlah 5

B | 0429 0429 0,429 0,429 | 1716

W 10214 0214 0214 0214 0,857

U 10214 0214 0214 0214 0,857

M | 0,143 0143 0,143 0,143 0,572

Matriks D

5. Jumlah setiap baris pada matriks D dibagi dengan matriks C sehingga
didapat matriks E yang merupakan eugen value, eugen value ini adalah

nilai yang dipakai untuk menentukan konsistensi dari penilaian setiap
kriteria,

Eugen Value

4,0047
4,0047

i
‘ 4.0000
‘ 4.0000

D SV S—

Matriks E

Perhitungan konsistensi:

Cl
CR - o
cg - 98
n..

4+4,0047 + 4,0047 + 4

A
n’+
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[og]
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4.00
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g
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LV

RV untuk matriks dengan ordo (n) 4 adalah 0.9

0,000783

CR

0.9

an adalah konsisten.

n
a1

a. Pemberian nilai dalam perbandingan ini berdasarkan data-data da

perhitungan yang telah dilakukan pa
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880
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0,54976
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(Gambar 5.

Umur
Praceiak
Metode
Pracctak

0.4055 0,41190 0,45024

0,3925

X

Komnosit




BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Struktur atas jembatan dengan sistem beton prategang pracetak dibuat
dipabrik dengan pengawasan yang ketat sehingga kualitasnya terjamin. Elemen

pracetak terdiri dari gelagar, diafragma, dan plat lantai, dengan bentuk dan ukuran

sesual standar masing-masing pabrik yang membuatnya.

Dari studi banding antara struktur baia komposit dan beton prategang pracetak
yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan sebaga: berikut

1. Dari scgi biaya dan investasi yang akan ditanamkan dapat disimpulkan:

a) Biaya perawatan beton pracetak Rp 3.000.000.-. dikeluarkan 5 tahun
sekali sampar 50 tahun sedangkan biaya perawatan jembatan baja

komposit Rp 2.000.000 - setiap tahun selama 35 tahun. Sehingga

b) Jumlah perhitungan investasi selama 350 tahun,  kemudian
dikonversikan kenilai sekarang, hasil vang didapat adalah investasi

total baja komposit lebih besar dibanding investasi total untuk beton

pracetak prategang.
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(98]

100

membandingkan jembatan baja komposit dan beton prategang pracetak,
yaitu biaya, umur rencana, wakty pelaksanaan dan metode pelaksanaan.

mendapatkan persentase lehih besar dibanding baja komposit. Hasil
nerhitungan tersebut adalah
Beton prategang pracetak Baja komposit

hiavua S5 R7 904, hiava 44 13 04

i Y G ANt ) LAkt y e T s iw 79
umur 58,559 umur 40 55 %
wakty SR RO %, wakty 4120 %
metode 54 9% % metode 45,02 %
rata-rata 57,15 % rata-rata 42 R7 Y%

“

2 Saran

Pada bidang teknik sipil, perlu adanya alternatif yang dapar digunakan untuk
erencanakan suatu bangunan. Alternatif var g digunakan disesuai dengan biava
royek, waktu pelaksanaan, kualitas bahan dan lokasi proyek, agar proyek




Proyek jembatan Ranmati Sungai Bengawan Solo dibangun dengan struktur

atas baja komposit. Dengan menggunakan struktur atas beton prategang pracetak

sebagai struktur alternatif dapat lebih efisisen dan hemat

Berdasarkan hasil studi pemilithan struktur atag jembatan Ranmati, maka

disarankan:

N

Beton prategang pracetak dapat digunakan sebagai struktur atas jenbatan

pelaksanaan, umur rencana, dan metoda pelaksaaan dilapangan,

[
£

Penggunaan struktur atas dengan beton pracetak prategang haruslah

ditinjau juga terhapap struktur pendukung, seperti abutmen lembatan

Penelitian ini jauh dari =esempurnaan, maka apabila akan mengkaii ulang

maka harusiah diadakan penelitian  terhadap komponan lain yang
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LAMPIRAN

3 (e D)

NALTSA HARGA SATUAN MATA PEMEAYARAN UTAMA

Presiden Direktur

‘NAMA PESERTA LELANG : PT. SAMBAS WIJAYA

NOMOR MATA PEMBAYARAN : 7.3(1)

JENIS PEKERJAAN > Bajas tolangan U 24 Polos

SATUAN PEKERJAAN : Kg.

KUANTITAS PEKERJAAN :

PRODUKST HARIAN/JAM :
*:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::Z:::::::::::::::::::::::::Z::::::::::::::::::f-".‘
! ' ! ! 1 ! 11 ! 111 !
! No.! KOHMHPONER ! UNIT ‘KUANTITAS! HARGA SATUAN !TOTAL HARGA PER!
! ) \ ! ! i ( Rp. ) YGATUAN ( Rp. ) !
e e e e l
i ! ! ' ! J !
A ! BURUH ! H } ' !
! oo ! ! ! ! !
! 1! Pekerja ! Jam ! 0,105 ¢ T00,00 T3.50 !
! 2 ) Tukang t Jam ! 0,035 ¢ 1.000,00 ¢ 35,00 ¢
! 3 ' HMandor V' Jam g 0,035 1.000,00 ¢ 345,00 ¢
ool ! 0 ! ! !
{ B ! MATERIAL ! ! ' ' !
R ! J ' H !
! 1! Besi beton ! k'g ! 1,10 1,380,006 ¢ 1.485.00 ¢
! 2! Kawat bendrat ' Keg 1 0,62 2.060,00 ¢ 40,00 !
! ' } ' ! ¥ !
! ! ! - ! ' !
' C ! PERALATAN ! ! ! ! !
! b ! ! 4 ! }
! 1 ! Alat bantu ! Ls ' 1,000 1 400,00 ¢ 400,00 !
b EQII:CI‘&#“‘ ! ! ! ! !
! 1= ' ' ! ! ;
! ! [ ! ! ! ‘
! ! ! ! ! i !
! ! ' } ! ! !
roo z ; ; ; !
! ' ! ! § s !
o I
It TOTAL UNTUK BURUH, HMATERIAL DAN PERALATAN ! 2.068,50 ¢
! E ! OVERHEAD DAN LABA ( 10 £ X D ) : 206,85 !
! ____________________________________________________________________________________ 1
!' F !} HARGA SATUAN (D+E) ! 2.275,35 ¢

20 HMei 1997.




ALISA HARGA

LAMPIRAN

MA PESERTA LELANG
MOR MATA PEMBAYARAN
INIS PEKERJAAN

ATUAN PEKER.JAAN
UANTITAS PEKERJAAN
RODUKSI HARIAN/.JAM

Fekerja
Tukang
Handor

Paszir

Agregat kasar
Kayu Perancah
Paku

Concrete mixer
Hater Tanker
Vibrator 3
Alat bantu

GEV SET

LN NN Y]

1

3

PT. SA&MBLS WIJAYA

7.1 (1)
Betona
3

#.350

C &)

SATUAN MATA

PEMEAYARAN UTAMA

Jam
Jam
Jam

Kg
M3
M3
M3
Kg

Jam
Jam
Jam
15

! TOTAL UNTUK BURUH, MATERIAL DAN FPERALATAN
! OVERHEAD DAN LAEA ( 10 £ X D )

! 1

'KUANTITAS! HARGA

89,6380
3,.21249

0,803z

i
[}
]
]
1
]
1}
1}
)
L 425,000
L 0,440
t0,750
L 0,100
L 0,800
)
]
i
}
3
]
3
J
]

0, 8032
0,0580
0, 8032
1, 0000

]

]

11
CATUAN

700,00 !
1,000,006 !
1:000,60 !

215,00 1
26.500.00 !

24.500,00

600 000,00 ¢
3.004,00 !

10000, 00 ¢
19,400,000 ¢
5.000,00 !
7.000,00 !

Purbalingza,

! I11

6.746,60
3,212,490
803,20

]

]

1

]

L]

1

]

1}

3

' 91.375,00
] 11.220,00
] 22.125,00
: 60.000,00
] 2.400,00
3

1

]

)

i

1}

3

]

]

8.032,00
1.125,20
4.016,00
7.000,00

! 218.0585,90
! 21.805,59

20 Mei 1997.

PT_ GAMPAS WIJAYA

Q%A

SV
SSURART ADI MULYORO

Preziden Direlitur




LAMPIRAN 3 £
ALLISA HARGA SATUAN MATA PEMEAYARAN UTAMA

AMA PESERTA LELANG : PT. SAHBAS WIJAYA

OMOR MATA PEMBAYARAN : 7.4(5) ‘ L '

IENIS PEKERJAAN . Pemasangan lengksp bangunsn atas Steel” g Ya brika®
Plate Garder

SATUAN PEKERJAAN : Ke.

(UANTITAS PEKERJAAN :
PRODUKST HARIAN/.JAM

‘f:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::I:::.—_:_':::___:::::::::::::::::::::::::::::-7~
e ! ! ! 1 1 11 ! 111 :
! No.! KOHPONEN i UNIT 'KUANTITAS! HARGA SATUAN !'TOTAL HARGA PER!
! ! 5 e t ( Rp. ) !SATUAN ( Rp. ) !
b e e e e e e T e i
b s ! ! ] a
‘ A ! BURUH ! ! ! ' !
! R ! ! ! : !
{ 1! Pekeria b dam ¢ 0,178 700,00 ! 124,80 !
! 2 ! Mandor b Jam ) 0,015 ¢ 1.000,00 ! 15,00 !
i ’ ] ) i 1 ]
oo : : ! ! !
! B ! MATERIAL z e ! a !
1 b o — i ] ] ] i
t ] ! Paga Pobil v ke 000 4 4.0000 wee
! ! : z ! a !
o ' e ! ! z
oot ! ; ! a e
! C ! PERALATAR a ! 1 : !
! R ! 5 ; ! !
! 1! Truc Crane ! Jam 10,0028 ! 22.500,00 ! 63,00 !
! 2 ! Whell Crane P Jam ! 0,0012 1 E5.000,00 ! 42,00 !
! 3! Flat bed truck tJam ) 0,0099 ' 22.500,00 v 222,75 !
! 4 ¢ Alat bantu ! Ls 11,000 ¢ 5,34 ! 5,38 !
b ! ! e ! !
! ! ! z ; ! !
! ! : ' ! ! !
! ' s ! ! ! !
SN ¥ . SN LT R - T E R TR SR E
! D ! TOTAL UNTUK BURUH, MATERIAL DAN PERALATAN ! 472,73 !
! E ! OVERHEAD DN LABA ( 10 4 X D) : 47,27 !
e !
{ F ! HARGA SATUAN (D + E) ! l 520,00 !
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DAFTAR HARGA SATUAN BAHAN BANGUNAN DAN UPAH
DI PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA

BULAN : SEPTEMBER 1998
A. BAHAN BANGUNAN
r— YOGYA BANTUL WATES |WONOSARI| BERAN
JENIS BAHAN BANGUNAN SAT] Kotamadia | Kabupaten | Kabupaten | Kabupaten | Kabupaten
Yogyakarta Bantul Kin Progo Gn Kidul Sleman
BAHAN BANGUNAN BUKAN LOCAM
BAHAN PEREKAT HIDROLIS
Semen Portland Type 1
1. Nusantara Kg. 250.00 250.00 270.00 250.00 255.00
2. Gresik Kg. 240.00 - - - 225.00
Semen Portland putih Zak| 31,500.00 | 30.000.00{ 32,500.00 ] 3200009 32.00G.00
Kapur pasang M3 [ 45,000.00} 37,500.00 | 37,500.00! 50.000.00; 49,000.00
Semen merah Kg - - - 25,000.00 -
BAHAN PELARUT
Minyak solar Lir 550.00 550.00 550.00 550.00 550.00
Terpentin Ltr 3,500.00 2.600.00 2.650.00 2.800.00 2,900.00
Minyak cat Ltr 2.750.00 2,500.00 2.500.00 2.500.00 2.750.00
Thiner Lir | 10,000.00 5,000.00 9.000.00 5.500.00 5.750.00
AGREGAT g
Agregat halus/pasir (uk. butir 5 mm) M3 | 16,250.00{ 17,500.00 | 25.000.00 | 24,000.00 -
Balu pecah 2/3 M3 | 38,500.00 | 20,000.00 | 23,0600.00 ] 39,000.00 | 37.500.00
Batu peah 577 M3 { 26,000.00 | 18,000.00 | 18,000.30 | 18000.00; 30.000.00
Pasir urug M3 | 10.500.00 | 15,000.00 | 12,250.00 § 16,000.00 | 10.000.00
Pasir pasang M3 | 12,750.00] 16.750.00 | 14.000.00 | 26.000.00 ! 12,000.00
BETON DAN BARANG DAR!I SEMEN
Pipa belon tanpa tulangan diameter 20 cm Bh 7.250.00 7.500.00 +1,500.00 7,500.00 5.000.00
Pipa beton lanpa tulangan diameter 30 cm Bh 8.500.00 8,5C0.00 7,500.06 | 8.500.00 7,500.G0
Pina beton tanpa tulangan diammeter 60 cm Bh 9,500.00 9.000.00 9.000.00 9,000.00 8,500.00
Pipa beton liinpa tulangan diameter 80 cm Bh | 11.750.00 | 12.000.00 | 12.000.0( | 12.003.00 | 11,000.00
Pipa heton tanpa tulangan 1/2-dia. 20 cm Bh 3.500.00 3.500.00 2,500.00 ) 3,500.00 3.000.00
Pipa beton tanpa tulangan 1/2-dia. 30 cm 8h 4.500.00 4,500.C 4.000.00 4.500.00 4,000.00
Ubin semen kelabu rata 20/20 M2 600000 8,000.00 | 10.000.00 { 8,000.00 9.000.00
Roster Bh 485.00 50000 | 75000 |  600.00 | 600.00
Conblock .
Bata halaman paving block segi empat M2 9.000.00 9.000.00 | 10,000.00 3,250 6o | 10.750.00
Bata halaman paving block seqgt enam M2 8,500.00 9.250.00 | 12,500.00 £.25000 | 10.500.00
ASBES  *) T
Asbes semen datar (240xE0x(),33) Lbr | 25,705.00| 25,705.00) 2570500 2570500 | 2570500
Asbes semen datar (210x80x0,33) Lbr | 2272000 | 22,720.00; 227200G| 2. _22,720.00
Asbes semen datar (180x60x0,33) tbr ! 19.280.00 | 19,29000| 1929000 19,.290.00
Asbes semen gelomb kel (300x105x0,4) Lbr| 51,295.00 | 51,295.00| 51,292 00 51,295.00
Asbes seman gelomb kcl (270x105x0,4) Lbr | 46,195.60 | 46,195.00 | 4619500 ] 46,19500| 46,195.00
Asbes semen gelomb kel (240x105x0,4) Lbc | 41,075.00] 41,075.00| 41,075.00] 41,0750