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PERENCANAAN ULANG BALOK GIRDER BETON BERTULANG
PADA JEMBATAN GAMPONG RUMIA KECAMATAN DARUL AMAN
KABUPATEN ACEH TIMUR
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Jurusan Teknik Sipil, Politeknik Negeri Lhokseumawe, email: bakhtiar.pnl@pnl.ac.id

ABSTRAK

Jembatan Gampong Rumia terletak di Kecamatan Darul Aman, Kabupaten Aceh Timur,
Aceh, Indonesia. Jembatan ini memiliki panjang 20 meter dan lebar 5 meter dengan jumlah
gelagar 2 buah, yang dapat diklasifikasikan kedalam jembatan kelas C. Skripsi ini bertujuan
untuk mendesain kembali jembatan Gampong Rumia dari jenis kelas jembatan C menjadi
kelas jembatan B, dengan jumlah gelagar menjadi 4 buah yang pembebanannya dihitung
berdasarkan SNI-1725- 2016. Perencanaan ini menggunakan mutu beton f’c =25 MPa, mutu
baja tulangan utama (fy) = 390 MPa dan mutu baja tulangan geser (fy) = 240 Mpa, dengan
perhitungan meliputi perhitungan dimensi gelagar, perhitungan beban, perencanaan tulangan,
perhitungan lendutan dan pendetailan tulangan. Berdasarkan hasil perhitangan diperoleh
tinggi gelagar jembatan sebesar 1,5 meter, lebar 0,75 meter, momen ultimate (Mu) sebesar
4732,26 kN.m, gaya geser ultimate (Vu) sebesar 845,40 kN, dengan jumlah tulangan 16D32
untuk batang tulangan tarik, 5D32 untuk batang tulangan tekan, 8D13 untuk tulangan susut,
dan tulangan sengkang @10-100 mm untuk daerah sengkang maksimum dan @10-150 mm
untuk daerah sengkang minimum. Lendutan maksimum yang diperoleh dari hasil
perhitungan sebesar 0,0391 meter lebih kecil dari lendutan yang diizinkan sebesar 0,0417
meter sehingga dikategorikan aman untuk digunakan.

Kata kunci : gelagar, tulangan,beton

. PENDAHULUAN
Untuk mengantisipasi keadaan arus lalu lintas yang akan semakin padat kedepannya,
seperti yang mulai terjadi pada ruas jalan yang menghubungkan antara Gampong Idi Cut
Kecamatan Darul Aman dan Gampong Keudee Geureubak Kecamatan Banda Alam, maka
dibutuhkan prasarana transportasi yang memadai, sehingga dapat memudahkan arus lalu lintas.
Salah satu prasarana transportasi yang perlu ditingkatkan adalah peningkatan kelas jembatan.
Jembatan yang digunakan sebagai objek dalam penulisan skripsi ini adalah jembatan
beton bertulang Gampong Rumia Kecamatan Darul Aman Kabupaten Aceh Timur. Jembatan
ini memiliki panjang bentang keseluruhan jembatan 20 meter dan lebar keseluruhan jembatan
5 meter (terdiri dari lebar lantai kendaraan 4,5 meter serta lebar masing masing trotoar 0,25
meter), memiliki girder berjumlah 2 buah, diafragma berjumlah 5 buah dan dapat
diklasifikasikan ke dalam jembatan kelas C. Penelitian ini bertujuan untuk merencanakan ulang
T girder jembatan beton bertulang yang dapat menahan beban — beban yang bekerja.
Direktorat Jenderal Bina Marga (2008), menggolongkan jembatan ke dalam 3 kelas,
yaitu :
1. Jembatan Kelas A, lebar lantai kendaraan 7,00 meter dan 2 x 1,00 meter sebagai trotoar
dengan 100% dari loading Sistem Bina Marga;
2. Jembatan kelas B, lebar lantai kendaraan 6,00 meter dan 2 x 0,5 meter sebagai trotoar
dengan 70% dari loading Sistem Bina Marga;
3. Jembatan kelas C, lebar lantai jembatan 4,50 meter dan 2 x 0,25 meter sebagai trotoar
dengan 50% dari loading Sistem Bina Marga.
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Berdasarkan perencanaan diatas penulis merencanakan ulang T girder jembatan beton
bertulang dari kelas C menjadi kelas B. Pada penulisan skripsi ini jumlah girder yang ditinjau
berjumlah 4 buah dan diafragma berjumlah 5 buah. Agar balok girder tersebut dapat
memenuhi persyaratan keamanan yang diinginkan, maka dibutuhkan sebuah penampang yang
sesuai serta luas tulangan yang memadai, dan untuk peraturan pembebanan yang digunakan
adalah SNI-1725:2016.

Jembatan Gampong Rumia Kecamatan Darul Aman Kabupaten Aceh Timur
direncanakan ulang menggunakan gelagar beton bertulang, dengan panjang gelagar 20 m, lebar
lantai kendaraan 6 m, dan kelas jembatan B. Jumlah gelagar balok T direncanakan sebanyak 4
buah dengan jarak antara gelagar 2,0 m, mutu yang digunakan terdiri dari mutu beton yang
memiliki kuat tekan fc’ = 25 MPa, baja tulangan utama (fy) = 390 MPa, dan baja tulangan
geser (fy) = 240 Mpa. Perhitungannya berdasarkan peraturan pembebanan SNI-1725:2016
serta penyambungan tulangan yang digunakan adalah sambungan lewatan yang berdasarkan
peraturan SK SNI T-15-1991-03.

1. METODOLOGI
A. Pengumpulan Data

Pengumpulan data yang digunakan adalah berupa data dari Dinas Pekerjaan Umum
Perumahan Rakyat Kabupaten Aceh Timur yaitu peta layout, peta topografi dan data sondir
jembatan.

B. Penentuan Penampang
Menurut Supriyadi dan Muntohar, (2007), penentuan ukuran penampang dipilih sekecil
mungkin dan dapat menahan beban-beban yang bekerja. Untuk asumsi awal desain dimensi
dapat juga dilakukan dengan persamaan rumus pendekatan yaitu :
Untuk tinggi girder :

-1 i L
h= 12stampal 15xL ....................................................................................... 1)

Untuk lebar girder :
bzixhsampaigxh ........................................................................................... (2)

Keterangan :
h = tinggi girder
L = panjang jembatan

C. Analisa Pembebanan
Pembebanan yang diperhitungkan berdasarkan peraturan SNI-1725-2016, adapun
proses perencanaan yang akan dilakukan terdiri dari
1. Aksi tetap (beban mati)
Beban mati yang bekerja berasal dari berat sendiri dari bagian bangunan yang dimana
diperhitungkan dengan menggunakan rumus sebagai berikut :

QMS = Qs Wi Qdcviiiiiciie e (3)

Keterangan :

Qms = beban berat sendiri pada girder
Wy = Dberat 1 balok diafragma

Q4 = beban diafragma pada girder
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Beban lalu lintas (beban hidup)
Berdasarkan peraturan pembebanan pada SNI-1725-2016, beban lalu lintas dapat
diperhitungkan dengan menggunakan persamaan sebagai berikut :
a. Beban terbagi rata

QTD SO XSX 700 .eeieeiieie ettt sraera s 4)
b. Beban garis

PTD= (L + FBD) X P XSX 70%0.uuiiuiiiiiieiieitecc ettt (5)

Keterangan :
Qmo = beban terbagi rata
q = intensitas beban terbagi rata (BTR) dalam arah memanjang jembatan (kPa)
S = jarak antar girder
Pro = beban garis pada jembatan
FBD = faktor beban dinamis
p = intnsitas beban garis
Aksi lingkungan (beban hidup)
Menurut SNI-1725-2016, aksi lingkungan yang diperhitungkan di antaranya pengaruh
beban angin yang dimana dapat menggunakan persamaan rumus :

V022 2,5 Vo (22) In (2) oo (6)

VB

Keterangan :

Vpz = kecepatan angin rencana

V1o = kecepatan angin pada elevasi 10000 mm di atas permukaan tanah

Ve = kecepatan angin rencana yaitu 90 hingga 126 km/jam

Z  =elevasi struktur diukur dari permukaan tanah

Vo, = adalah kecepatan gesekan angin

Z, = panjang gesekan di hulu jembatan

Kombinasi beban

Perhitungan konstruksi jembatan dihitung dari hasil kombinasi pembebanan yang
terbesar. Kombinasi pembebanan akan diatur lebih lanjut dengan peraturan
pembebanan SNI-1725-2016, dimana dapat dilihat dari table sebagai berikut :

Tabel 1. Kombinasi pembebanan SNI-1725-2016

No.

Faktor Beban

Jenis Daya Daya Daya Daya
Beban Kuat Kuat Kuat Kuat Kuat Ekstrem Ekstrem Layan Layan Layan Layan

1 1 111 v \% | I I 1] i v

Berat

sendiri 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1 1 1 1
(MS)
Beban
mati
tambahan
(MA)
Beban
lajur “D” 1,8 14 0,5 0,5 1 1,3 0,8
(TD)
Gaya rem
(TB)
Beban
angin 14 0,4 0,3 0,7
(EWs)

Beban

gempa 1

(EQ)

13 1,3 1,3 13 1,3 13 13 1 1 1 1

1,8 1,4 05 0,5 1 13 08
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Perhitungan Struktur
Berdasarkan SNI 03-2847-2002 dan SKSNI T-15-1991-03, perhitungan struktur terdiri

dari perencanaan tulangan, lendutan dan penyambungan yang dimana dapat menggunakan
rumus pendekatan yaitu :

1.

Tulangan utama
Kekuatan lentur dari balok bertulang sebagai komponen struktur jembatan harus
direncanakan dengan menggunakan cara ultimit (RSNI T-12-2004). Untuk perhitungan
luas tulangan dapat digunakan persamaan berikut :
a. Luas tulangan yang diperlukan

AS = P X DEFF X e (7)

b. Luas tulangan arah memanjang
ASLZ T D2 (8)

Keterangan :

As = luas tulangan yang diperlukan

p = Rasio tulangan yang diperlukan

beff = lebar efektif sayap gelagar

As: = luas tulangan arah memanjang yang direncanakan

D  =diameter tulangan rencana
Tulangan geser
Perhitungan luas tulangan geser dapat dilakukan dengan mengaplikasikan rumus luas
tulangan utama arah memanjang seperti pada persamaan (8).
Kontrol lendutan
Lendutan yang terjadi pada balok gelagar diperhitungkan guna untuk mengetahui batas
lendutan yang terjadi pada balok aman terhadap batas lendutan yang direncanakan,
maka untuk perhitungan lendutan dapat menggunakan rumus sebagai berikut :

a. Lendutan ke bawah akibat berat sendiri dapat dihitung menggunakan rumus :
4

TSIV o N QLTINS (9)

384 (Ecx1e)

b. Lendutan akibat beban Iajur dapat dihitung menggunakan rumus :
3 L*
X QTD X ot (10)

(Ecx1e)

——xP
67D DX (Ecxle) 384

c. Lendutan akibat beban angln dapat dihitung menggunakan rumus :

L4
5EW _EXQEW m ................................................................................ (11)

Keterangan :

Qms = beban berat sendiri pada girder

Ec = Modulus elastisitis beton

le  =imersia efektif untuk perhitungan lendutan

L = panjang bentang jembatan

Pro = beban garis pada jembatan

Qto = beban terbagi rata

Qew = Beban akibat transfer beban angin ke lantai jembatan

4. Penyambungan tulangan baja

Pada gelagar jembatan yang menggunakan beton bertulang sangat diperlukannya
perhitungan tata cara penyambungan tulangan, diawali dengan perhitungan panjang
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penyaluran pada tulangan tarik dan panjang penyaluran pada tulangan tekan, lalu
mengetahui panjang kait yang digunakan dan menentukan panjang pemberhentian pada
tulangan apabila diperlukan, sehingga dalam penentuan tersebut dapat menggunakan
rumus :

a. Panjang penyaluran tulangan tarik

fywewe
e [J:}q}—a] G0 e (12)
b. Panjang penyaluran tulangan tekan
to= 2220 g (13)
d= A\/ﬁ ......................................................................................................
Keterangan :
¢ = panjang penyaluran tulangan tarik fc’ = kuat tekan beton (Mpa)
V. = faktor pelapisan tulangan db = diameter tulangan baja
fy = kuat leleh baja (Mpa) W = faktor lokasi tulangan

A = faktor beton ringan
c. Panjang kait
Berdasarkan peraturan SKSNI T-15-1991-03 untuk D32 panjang kait dapat
menggunakan persamaan rumus berikut :
Panjang Kait = 8 X adD......ccooiii (14)

Keterangan :
db = diameter tulangan rencana
d. Pemberhentian tulangan baja
_y

N
—~
[ERN
o1
~

2
Panjang pemberhentian = X1

G

Keterangan :

? = panjang bentang jembatan

X = panjang pemberhentian tulangan
y1 = jumlah tulangan awal

Y  =jumlah tulangan tarik

Proses Perencanaan
Adapun proses perencanaan yang akan dilakukan pada jembatan Gampong Rumia

adalah sebagai berikut:

1.

Perencanaan girder

Tahapan-tahapan dalam perencanaan girder adalah :
Penentuan dimensi girder

Perhitungan berat sendiri

Perhitungan beban mati tambahan

Perhitungan beban lalu lintas (beban lajur “D”, beban Truk “T” dan gaya rem)
Perhitungan beban angin

Perhitungan beban gempa

Perhitungan kombinasi beban ultimit
Perhitungan pembesian girder

Kontrol kapasitas momen ultimit

Perhitungan lendutan

e G -
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2. Gambar detail penulangan girder
Adapun tahapan — tahapan dalam gambar detail penulangan girder adalah :
a. Penyaluran dan pembengkokan tulangan
b. Persyaratan pembengkokan dan penjangkaran
c. Pemberhentian tulangan

I1l.  HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Perhitungan Penampang Gelagar
Penampang jembatan dan gelagar yang direncanakan:

B2=05m B=6,0m B2=0,5m
(e (&
ha=280m
le Tebal lapisan aspal ta= 0,05 m je
Lo -Baja utama fiy =300 Mpa D32
t 30 Baja sengkang fyr =240 Mpa @10
&= =020 |
h=15m
- —Diafragma—
0,75 m— 0,75 m— k0,75 m— 0,75 m—
L 2m: 2 2 mr L 2 mr |

Gambar 1. Penampang jembatan dan gelagar

Berdasarkan hasil perhitungan penampang gelagar balok T seperti yang dapat dilihat
pada Gambar 1, diperoleh dimensi gelagar dengan tinggi 1,5 m, lebar 0,75 m, serta jarak antara
gelagar 2,0 m.

B. Hasil Perhitungan Beban — Beban yang Bekerja pada Gelagar
Perhitungan pembebanan yang bekerja pada jembatan Gampong Rumia ini merujuk
pada SNI-1725-2016 tentang peraturan pembebanan pada jembatan. Dengan kombinasi SNI-

1725-2016 diperoleh momen dan gaya geser yang timbul pada gelagar seperti pada Tabel 1
berikut.

Tabel 2. Kombinasi momen ultimate pada gelagar

e Y e e L L i i e P e P
I | Beratsendiri (MS) 1831,50 | 238095 | 2380.95 | 238093 | 238093 | 238093 | 2380.83 | 238095 | 183150 | 183130 | 183130 | 183130
) | Bebanmati tambehen (M4) | 159 | 2067 | 2067 | 2067 | 2067 | 2087 | 2067 | 2067 | 139 139 159 139
3 | Bebanlaur “D7(TD) 1110.20 | 199836 | 1334.28 B0 35 ) 10102 | 144526 38316
4 | Gayarem (TB) §125 | 14623 | 11373 406 | 406 | 8125 | 10365 | 63
3 | Bebanzngm (EW3) 310 434 124 93 n7
§ | Beban genpa (EQ) 71630 71630

473226 4233,68| 2631,03| 2387,63| 2600,03| 330088 | 318338 | 319125 | 333939 | 204366 | 201220

Berdasarkan perhitungan diperoleh nilai momen kombinasi maksimum berada
kombinasi Kuat I.
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_ Tabel 3. Gaya geser ultimate pada gelagar

NO Jeniz Behm - Kugt | Kuat ;| Ekstrem | Ekstrem | Dayz | Daya | Daypr | Dap
V)| Rl | Rl | | | RtV T Lt | Lava | Lya | LV

I | Beratsendiri (MS) 36630 | 476,19 | 476,19 47619 | 47619 | 47619 | 47619 | 47619 | 36630 | 36630 | 36830 | 36630

| Bebanmati tamhahan 18 | 413 ES R ISR R RT N RS TR TR I ETE I T  TF 318

& ﬂ\i‘ﬁ.} 2, ':J4

3 | Bebanlgjur “D"(TD) 17402 | 31324 | 24363 §701 | 8701 | 17400 | 22623 | 13022

4 | Gayarem (TB) §13 | 1463 | 113 407 | 407 | 813 | 1037 | 630

i | Bebmagm (EWs) 62 §68 248 136 43

6 |Bebangempa (EQ) 14330 14330

B45.40 | 77279 | 32621 | 31733 | 52001 73191 | 603,61 | 8LIL | 81703 | 434381 | 4024

Berdasarkan perhitungan diperoleh nilai gaya geser maksimum berada pada kombinasi

Hasil Perhitungan Pembesian Gelagar

Tulangan

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh jumlah tulangan utama adalah 16D32 mm
untuk tulangan tarik dan 5D32 mm tulangan tekan. Sedangkan gaya geser yang terjadi
adalah Vu = 845,40 kN, sehingga didapat sengkang dengan ukuran @10-100 mm untuk
daerah sengkang maksimum dan ukuran @10 - 150 mm untuk daerah sengkang
minimum dan untuk tulangan susut diperoleh 8D13.

Lendutan balok

Lendutan yang diperolen dari kombinasi lendutan maksimum vyaitu 0,0391 m,
sedangkan lendutan yang diizinkan yaitu dijin = 0,0417 m sehingga dikategorikan aman
untuk direncanakan.

Hasil Perhitungan Pembengkokan dan Penyambungan Tulangan Balok
Pembengkokan tulangan
Berdasarkan peraturan SK SNI T-15-1991-03 panjang kait pada bengkokan
didapatkan sebesar 256 mm = 25,6 cm sehingga panjang tulangan bengkokan yang
dibutuhkan adalah 272 mm.
Penyaluran tulangan atau panjang sambungan
Berdasarkan hasil perhitungan, pada batang tulangan tarik diperoleh panjang
penyaluran sebesar 1469 mm, sedangkan pada batang tulangan tekan diperoleh panjang
penyaluran sebesar 600 mm.
Detail kait sengkang
Berdasarkan persyaratan kait standar SK SNI T-15-1991-03 untuk tulangan D10-D16
panjang kait sebesar 4 kali diameter tulangan atau 6 kali diameter tulangan.
Jumlah tulangan gelagar
Berdasarkan hasil gambar dan perhitungan jumlah tulangan baja dapat dirincikan
sebagai berikut:
a. Panjang tulangan tarik D32 = 367024 mm / 1000 = 367 m

Diperoleh tulangan dengan panjang 12 meter, maka:

Jumlah tulangan D32 =367 m/ 12 (panjang tulangan pabrik)
=30,58 = 31 batang
Berat tulangan =367 m x 6,313 kg/m = 2316,871 kg

b. Panjang tulangan tekan D32 = 122208 mm / 1000 = 122,21 = 123 m
Diperoleh tulangan dengan panjang 12 meter, maka:
Jumlah tulangan D32 =123 m/ 12 (panjang tulangan pabrik)
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=10,25 = 11 batang
Berat tulangan =123 m x 6,313 kg/m = 776,499 kg
c. Panjang tulangan sengkang @10 = 431676 mm /1000 = 431,67 = 432 m
Diperoleh tulangan dengan panjang 12 meter, maka:

Jumlah tulangan @10 =432 m/ 12 (panjang tulangan pabrik)
= 36 batang
Berat tulangan =432 m x 0,617 kg/m = 266,544 kg

d. Tulangan susut D13 =177928,0 mm / 1000 = 177,93 = 178 m
Diperoleh tulangan dengan panjang 12 meter, maka:

Jumlah tulangan D13 =178 m/ 12 (panjang tulangan pabrik)
= 14,833 = 15 batang
Berat tulangan =178 m x 1,042 kg/m = 185,476 kg

Keamanan perencanaan jembatan beton bertulang sudah memenuhi standar dan dapat
dikatagorikan kedalam jembatan berkondisikan aman dikarenakan momen nominal (Mn) yang
diperoleh = 5332,93 kN.m, lebih besar dari momen ultimit, Mu = 4732,26 kN.m (&.Mn >
Mu). Lendutan yang terjadi pada jembatan yaitu 0,0391 m dibawah lendutan izin yaitu 0,0417
m. Penyambungan tulangan sudah mengikuti standar peraturan SK SNI T-15-1991-03.

E. Gambar Detail Perencanaan
Berdasarkan hasil dari perhitungan didapatkan hasil gambar detail perencanaan sebagai

berikut :

@ @ CL
l_ Drzg_;lrloo mm | |
15 m”{m
050 m ]| | . |
F ‘ C ! V) TR R
~—M8 Jarak 150 mm Tarak 100 mm
x1 =5570 mm
Pemberhentian = 6900 mm—— Daerah Sengkang Maks = 2300 mm
l—jarak diafragma 5.0 m——L—jarak diafragma 5,0 m—!
N L=20m
r 2 m 1 r 2m 1
— — 0.0 Sy —
. & m ._ Ea m

s5D32 | s5D32 |

LM senokang 1D13 1™ Sengkang D13
@10-100 | ©10-150 ]
4D13 4D13
FoF oo 8D 32
8D 32 Ldiidd 8D 32
0,75 m— 0,75 m—
POT. 1 POT. 2
Skala 1:30 Skala 1:30

Gambar 2. Detail potongan girder
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F’) =32 mm

Bengkokah sesuai diameter tulangan | : ! L.

1 D=32mm ! 'y \.;:73_;.u|n1

D=32mn
e td- 1460 mm—— ‘
! £d = 1469 mm

Tampak atas sambungan tulangan tarik | Sambungan tulangan tekan dan tarik

1 D = 32 mm CL
: f bagian lurus

e bagian 69358 mm

o bengkok 90° ‘ X1 =35570 mm-

t ,‘Lusé;mm—/
8 db = 256 mm A S0mm
A
Kait pada tulangan Sketsa pemberhentian tulangan

Gamabar 3. Detail penyambungan, kait, dan pemberhentian tulangan

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perhitungan gelagar beton bertulang pada jembatan Gampong Rumia
diperoleh, tinggi gelagar yang mampu menahan beban yang direncanakan adalah sebesar 1,5
m, lebar 0,75 m, dengan jumlah gelagar 4 buah. Pembebanan untuk momen maksimum (Mu)
=4732,26 kN.m dan gaya geser maksimum (Vu) = 845,40 kN. Dengan luas tulangan (As) yang
digunakan > luas tulangan (As) yang diperlukan (12861,44 mm? >11627,20 mm?), maka
jumlah tulangan utama girder diperoleh 16D32 mm, tulangan tekan diperoleh 5D32 mm,
tulangan susut diperoleh 8D13 mm, tulangan geser diperoleh @10 mm dengan jarak 100 mm
untuk daerah sengkang maksimum dan jarak 150 mm untuk daerah sengkang minimum. Untuk
lendutan maksimum diperoleh sebesar 0,0391 m lebih kecil dari lendutan yang diizinkan
sebesar 0,0417 m. Jadi, berat tulangan untuk 1 buah gelagar adalah D32 berjumlah 42 batang
tulangan, dengan berat total = 3093,370 kg, D13 berjumlah 15 batang tulangan, dengan berat
total = 185,476 kg dan D10 berjumlah 36 batang tulangan, dengan berat total = 266,544 Kkg.
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