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ABSTRAK : Besi, beton, dan bekisting merupakan material utama beton bertulang. Estimasi kuantitas
besi dilakukan seoptimal mungkin karena harga besi yang lebih mahal dibandingkan dengan material
lain. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kuantitas pembesian kolom struktur beton bertulang
dengan menggunakan dua metode, yaitu metode definitif (Bar Bending Schedule) dan metode
pendekatan. Data yang digunakan antara lain denah struktur, denah pondasi, dan detail struktur. Metode
pendekatan menghitung volume besi per meter panjang, hasilnya dikalikan dengan tinggi kolom
sehingga menghasilkan kebutuhan volume tulangan yang disebut Wopengekatan. Selain itu, kebutuhan besi
juga dihitung menggunakan metode Bar Bending Schedule dan menghasilkan Wggs. Kemudian dicari
nilai hasil bagi dari Wggs dan Wopendekatan. Dari penelitian, didapatkan 2 nilai a, yaitu 1.393 untuk tulangan
utama dan 1.485 untuk sengkang. Selanjutnya, kuantitas pembesian yang digunakan dalam Bill of
Quantity ditentukan dengan menggunakan nilai a dikalikan Wopendekatan dan panjang kolom. Penggunaan
metode pendekatan dapat mempersingkat waktu perhitungan dan mendapatkan hasil yang mendekati
perhitungan Bar Bending Schedule.

KATA KUNCI: estimasi biaya, kolom, kuantitas pembesian, struktur beton bertulang, metode definitif,
metode pendekatan.

1. PENDAHULUAN

Estimasi adalah perkiraan, penilaian, atau pendapat. Estimasi biaya proyek dapat didefinisikan sebagai
nilai dari suatu prediksi yang didasarkan pada faktor-faktor yang ada dalam proyek yaitu karakteristik
proyek, tipe bangunan, lokasi poyek, dan teknologi yang digunakan. Menurut Glenn M. Hardie (1987),
ada dua hal utama dalam estimasi biaya konstruksi yaitu measurement dan pricing. Measurement
merupakan pengukuran untuk menentukan kuantitas material yang diperlukan dalam proyek konstruksi.
Salah satu material yang memerlukan estimasi yang akurat adalah besi tulangan karena harganya yang
relatif mahal dibandingkan material lain. Kebutuhan tulangan dapat dihitung dengan menggunakan
metode Bar Bending Schedule yang teliti tetapi memakan waktu yang lama, atau dapat juga dihitung
dengan metode pendekatan yang lebih cepat tetapi hasilnya kurang akurat. Untuk mengatasi masalah
tersebut, dicari sebuah faktor yang dapat digunakan pada hasil perhitungan dengan metode pendekatan
sehingga hasilnya tidak jauh berbeda dengan metode Bar Bending Schedule. Diharapkan dengan adanya
penelitian ini, pekerjaan estimasi tulangan, khususnya tulangan kolom, menjadi lebih akurat dan cepat.
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2. LANDASAN TEORI

Pekerjaan konstruksi adalah keseluruhan atau sebagian rangkaian kegiatan perencanaan dan/atau
pelaksanaan beserta pengawasan yang mencakup pekerjaan arsitektural, sipil, mekanikal, elektrikal, dan
tata lingkungan masing-masing beserta kelengkapannya, untuk mewujudkan suatu bangunan atau
bentuk fisik lain (Pasal 1 Angka 2 UU Nomor 18 Tahun 1999 Tentang Jasa Konstruksi). Estimasi berarti
pengukuran yang didasarkan pada hasil kuantitatif, atau dengan kata lain, tingkat akurasinya bisa diukur
dengan angka (Tockey, 2004). Karena estimasi dibuat berdasarkan asumsi dan data-data historis, hasil
dari estimasi tersebut baru berupa pendekatan dan dapat berubah. Dalam konstruksi struktur beton
bertulang, terdapat tiga komponen penting, yaitu beton cor, tulangan baja, dan bekisting. Penulangan
baja memiliki pengaruh yang besar terhadap biaya proyek konstruksi karena harganya yang lebih tinggi
dibandingkan material lainnya. Meski tidak terlihat saat struktur selesai dibangun, perhitungan tulangan
cukup rumit karena perlu memperhatikan detail-detail seperti panjang kait, panjang sambungan, dan
sebagainya, seperti yang telah ditentukan berdasarkan SNI2847:2013.

3. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian dilakukan dengan cara mengolah data gambar struktur gedung bertingkat tinggi (high rise
building) untuk mendapatkan besarnya kuantitas pembesian untuk elemen struktur kolom. Perhitungan
dilakukan secara terpisah untuk tulangan longitudinal dan tulangan sengkang. Pertama, dilakukan
perhitungan dengan metode definitif (Bar Bending Schedule) untuk mendapatkan kuantitas pembesian
yang akurat beserta dengan panjang penjangkaran, kait, dan sambungan lewatan. Kemudian,
perhitungan dilakukan dengan metode pendekatan per satuan panjang. Kebutuhan tulangan utama
dihitung per satu meter panjang kemudian dikalikan dengan tinggi kolom dari elevasi ke elevasi
berikutnya. Tulangan sengkang dihitung dengan memotong kolom sepanjang satu meter di tengah jarak
sengkang. Jika jarak antar sengkang tidak seragam, dilakukan rata-rata terlebih dahulu. Setelah didapat
berat tulangan yang diperoleh dari dua metode, dicari nilai faktor o.. Nilai ini dapat digunakan pada hasil
perhitungan dengan metode pendekatan sehingga hasilnya mendekati metode definitif.

4. ANALISA DATA

Data bangunan tingkat tinggi yang digunakan merupakan data struktur gedung P1-P2 Universitas
Kristen Petra. Bangunan ini terdiri dari 13 tingkat; tingkat 1 (EL -4.00), tingkat 2 (EL -0.03), tingkat 3
(EL +2.97), tingkat 4 (EL +5.97), tingkat 5 (EL +13.97), tingkat 6 (EL +17.97), tingkat 7 (EL +21.97),
tingkat 8 (EL +25.97), tingkat 9 (EL +29.97), tingkat 10 (EL +33.97), tingkat 11 (EL +37.97), tingkat
12 (EL +41.97), tingkat 13 (EL +46.07), dan atap (EL +50.00). Penelitian ini berfokus pada elemen
struktur kolom yang terdiri dari 32 tipe kolom.

Panjang kolom yang digunakan dalam perhitungan adalah ketinggian elevasi ke elevasi. Khusus untuk
kolom di tingkat pertama, panjang kolom ditambah dengan penjangkaran tulangan kolom ke dalam
pondasi. Skema penulangan sesuai dengan gambar perencanaan kontraktor.

Penulangan tulangan utama terdiri dari empat pola penulangan; Pola A memiliki penjangkaran ke
pondasi atau balok di bagian bawah dan menerus ke tingkat selanjutnya (end-to-floor), Pola B
menjangkar ke pondasi atau balok di bagian bawah dan menjangkar ke balok di bagian atas (end-to-
end), Pola C merupakan kelanjutan dari tulangan di bawahnya dan disambung ke tulangan berikutnya
di bagian atas (floor-to-floor), Pola D merupakan lanjutan dari tulangan di bawahnya dan menjangkar
ke balok di bagian atas (floor-to-end).

Kolom dari satu jenis yang sama juga dapat dibagi menjadi beberapa jenis berdasarkan pola penulangan
dan ketinggian bersih kolom.
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4.1. Analisa Perhitungan Kuantitas Besi Kolom

Perhitungan kuantitas pembesian kolom dilakukan dengan metode Bar Bending Schedule pada kolom
tipe K1 jenis 1 di tingkat pertama dengan detail seperti tampak di Gambar 1, dan hasilnya terlampir

pada Tabel 1.
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Gambar 1. Potongan Kolom K1

Tabel 1. BBS Kolom K1 Jenis 1 Tingkat 1

Jenis Pola N g Wegs
Tulangan | %% | penutangan | P | 5™ | wh) | (kgim) | (kg
Tulangan | 8 25| 6.616 | 28| 3.853 | 713.761
Utama
00
720
,\<'J
Sengkang | 2 8 8 |10| 343| 68| 0.617 |143.909
720
© 720 ©
Sengkang | 3 5| ¢ | 10| 208| 56| 0617 | 71782
N 720 N
250
/\<')
Sengkang | 4 g 8 10| 249| 56| 0617 | 86.034
250

Selanjutnya, dilakukan perhitungan dengan metode pendekatan. Sampel kolom dipotong pada setengah

jarak sengkang sepanjang kurang lebih satu meter. Hasilnya dapat dilihat pada Tabel 2.
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Setelah didapatkan hasil dari kedua metode, dicari faktor a.-nya seperti terlampir di Tabel 3.

Tabel 2. Pendekatan Kolom K1 Jenis 1 Tingkat 1

Jenis W

Tulangan Kode (kg/m) Woena. (kg)
Tulangan |4 | 147 684 520.648
Utama

ST“'anga” 2 | 20155 | 97.270
engkang

Tulangan

Sengkang 3 10.682 51.550 | 210.606
Tulangan |, | 15803 | 61.786
Sengkang

Tabel 3. Kuantitas Besi Kolom K1 Jenis 1 Tingkat 1

Jenis . Dia. g Wass Woend.
Tulangan | “OKest | Nama | oo kgim) | (ka) (kg) o
Tulangan | e K1 25| 3.853 | 713.761 | 520.648 | 1.371
Utama
Tulangan 10| 0617 | 301.725 | 210.606 | 1.433
Sengkang

Dengan cara yang sama dilakukan perhitungan terhadap kolom tipe lain di tingkat lainnya, kemudian
dirata-rata dan hasilnya dapat dilihat di Tabel 4 untuk tulangan utama dan Tabel 5 untuk tulangan

sengkang.
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Tabel 4. Rekapitulasi Rata-Rata a Tulangan Utama Kolom
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Tabel 5. Rekapitulasi Rata-Rata a Tulangan Sengkang Kolom
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Selain berdasarkan tipe kolom dan tingkat, rata-rata nilai o juga dilakukan berdasarkan pola
penulangannya. Untuk tulangan utama didapatkan rata-rata untuk Pola A 1.291, Pola B 1.103, Pola C
1.304, dan Pola D 1.044. Sedangkan untuk sengkang rata-rata Pola A sebesar 1.319, Pola B 1.250,
Pola C 1.280, dan Pola D 1.241.
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4.2.Rangkuman Nilai a

Dari perhitungan-perhitungan sebelumnya, didapatkan rata-rata nilai o semua kolom menggunakan
berbagai acuan seperti tingkat, tipe kolom, pola penulangan yang dirata-rata per tipe kolom, serta pola
penulangan yang dirata-rata untuk semua kolom.

Tabel 6. Rangkuman Nilai o Menggunakan Berbagai Acuan

Acuan
Tulangan Tingkat Tipe Pola Penulangan | Pola Penulangan
g Kolom | Per Tipe Kolom | u/ Semua Kolom
Min. 1.076 | 0.993 0.99 1.044
Utama | Max. 1.339 1.39 1.393 13
Mean 1.245 | 1.239 1.218 1.184
Min. 1231 | 1.071 1.071 1.241
Sengkang | Max. 1.325 | 1.406 1.485 1.319
Mean 1.263 | 1.268 1.28 1.272

Dari nilai-nilai di Tabel 6 dilakukan perhitungan deviasi standar untuk menentukan persebaran data
dalam sampel. Hasilnya dapat dilihat pada Tabel 7

Tabel 7. Rangkuman Nilai a Menggunakan Berbagai Acuan

Acuan
Tulangan Tingkat Tipe Pola Penulangan u/
Kolom Semua Kolom
Min. 1.182 1.126 1.054
Utama Max. 1.308 1.352 1.314
Mean 1.245 1.239 1.184
Min. 1.237 1.184 1.237
Sengkang | Max. 1.289 1.352 1.307
Mean 1.263 1.268 1.272

5. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1.Kesimpulan

Dari seluruh sampel yang digunakan dalam penelitian jika dihitung dengan metode BBS beratnya

69591.256 kg (tulangan utama) dan 26720.124 kg (tulangan sengkang), sedangkan dengan metode

pendekatan 53965.931 kg (tulangan utama) dan 19697.695 kg (tulangan sengkang). Nilai o dari Tabel

7 dapat digunakan untuk menghitung kuantitas pembesian pada Bill of Quantity (Wgg) dengan rumus
WBQ = Wpend. X a
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5.2.Saran

Penelitian selanjutnya diharapkan mengambil sampel yang skema penulangannya berbeda dari segi
jarak penempatan sengkang, letak sambungan lewatan, serta pengelompokan kolom berdasarkan luas
penampangnya yang mempengaruhi diameter dan jumlah tulangannya.
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