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Abstrak
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ABSTRAK

Dengan semakin pesatnya perkembangan dunia telekomunikasi, menuntut para provider
telekomunikasi untuk memperluas jangkauan sinyal telepon seluler dan sinyal internet yang
berupa sebuah antena yang diletakkan disuatu menara tower BTS (Base Transceiver Station)
yang dibangun dengan menggunakan baja profil siku dan profil pipa. Selain kemudahan
dalam pemasangan perlu juga diperhatikan masalah biaya pelaksanaan. Sehingga perlu
adanya kajian berupa analisa terhadap kekuatan struktur tower pada pengunaan baja profil
siku dan baja profil pipa untuk mengetahui tingkat efisiensi kekuatan struktur tower dan
mana yang lebih ekonomis dalam biaya pelaksanaannya. Direncanakan tinggi tower 42
meter, lebar bagian bawah tower 4 meter, menggunakan profil baja siku L.80.80.14,
L.30.30.7, profil pipa PIPX 50 dan PIPX 25. Hasil desain kekuatan struktur baja profil siku
L.80.80.14 (primer) didapat ratio 0,838 untuk batang tekan pada member nomor 156 dan
batang tarik pada member nomor 200 sebesar 0,837. Baja profil siku L.30.30.7 (sekunder)
didapat ratio 0,639 untuk batang tekan pada member nomor 188 dan batang tarik pada
member nomor 239. Baja pipa PIPX 50(primer) didapat ratio 0,899 untuk batang tekan pada
member nomor 88 dan batang tarik pada member nomor 96. Baja pipa PIPX 25 (sekunder)
didapat ratio 0,216 untuk batang tekan pada member nomor 110 dan batang tarik pada
member nomor 113. Berat total L.80.80.14 dan L.30.30.7 = 18.992.828 kg, PIPX 50 dan
PIPX 25 = 12.384.759 kg. Harga ekonomis pada profil pipa PIPX 50 dan PIPX 25 = Rp.
379.917.993,95

Kata Kunci : provider, baja profil siku dan profil pipa, hasil desain, berat total, harga
ekonomis.

PENDAHULUAN

Dengan semakin pesatnya perkembangan dunia telekomunikasi saat ini, menuntut
para provider telekomunikasi untuk memperluas jangkauan sinyal telepon seluler dan sinyal
internet, dimana sinyal yang kuat dikarenakan adanya suatu sarana untuk memancarkannya
yang berupa antena. Antena ini akan berfungsi dengan jangkauan yang sesuai dengan
kapasitasnya. Dan semakin tinggi antena yang ada tentunya jangkauannnya akan semakin
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luas. Sehingga untuknya mengatasinya diperlukan antena dengan ketinggian tertentu.
Sehingga dibuatlah sarana berupa menara tower BTS (Base Transceiver Station).

Oleh karenanya diperlukan suatu konstruksi sebuah tower BTS yang kuat untuk menopang
berat dari rangka baja tower BTS itu sendiri, ditambah beban mati dan beban hidup serta
beban angin yang ada didaerah pembangunan tower BTS. Dalam analisa tower BTS ini,
beban yang berpengaruh secara dominan adalah beban angin karena angin adalah beban
lateral yang mempunyai sensitifitas tinggi terhadap bangunan konstruksi baja.

Di Indonesia pada umumnya tower BTS yang dibangun banyak menggunakan baja profil
siku dengan pemasangan yang praktis. Selain profil siku dapat juga digunakan profil lainnya,
seperti profil pipa yang kekuatannya tidak kalah dengan baja profil siku, hanya pada saat
pemasangan baja profil siku lebih mudah dikerjakan. Tetapi selain kemudahan dalam
pemasangan perlu juga diperhatikan masalah biaya pelaksanaannya. Dengan adanya hal
tersebut, perlu adanya kajian berupa analisa terhadap kekuatan struktur tower pada
pengunaan baja profil siku dan baja profil pipa untuk mengetahui tingkat efisiensi kekuatan
struktur tower dan mana yang lebih ekonomis dalam biaya pelaksanaannya.

Baja (Adang Surahman : 2000 : 5)adalah jenis bahan bangunan yang unsur utamanya
terdiri dari besi (Fe) yang penggunaannya sendiri telah dimulai ribuan tahun sebelum Masehi.
Baja ditemukan ketika dilakukan penempaan dan pemanasan yang menyebabkan
tercampurnya besi dengan bahan karbon pada proses pembakaran sehingga membentuk baja
yang mempunyai kekuatan yang lebih besar dari besi.

Baja konstruksi disebut juga baja struktural atau baja bangunan, terdiri dari unsur besi (Fe)
yang jumlahnya minimal 98% dengan sedikit campuran bahan-bahan lain, seperti karbon (C),
mangan (Mn), silikon (Si), tembaga (Cu), fosfor (P), dan belerang (S).

Tower adalah menara yang terbuat dari rangkaian besi atau pipa baik segi empat atau segi
tiga, atau hanya berupa pipa panjang (tongkat). BTS adalah singkatan dari Base Transceiver
System, yang berfungsi menjembatani perangkat komunikasi pengguna antara satu jaringan
menuju jaringan lain dengan satu cakupan pancaran BTS yang disebut Cell. Dimana
beberapa BTS akan dikontrol oleh satu Base Station Controller (BSC) yang terhubung
dengan koneksi microwave ataupun serat optic.

Rencana Anggaran Biaya adalah suatu perhitungan banyaknya biaya yang diperlukan untuk
bahan dan upah,serta biaya-biaya lain yang berhubungan dengan pelaksanaan. Anggaran
biaya merupakan harga dari bahan bangunan yang dihitung dengan teliti, cermat dan
memenuhi syarat. Anggaran biaya pada bangunan yang sama akan berbeda-beda di masing-
masing daerah, disebabkan karena perbedaan harga bahan dan upah tenaga kerja.

Jenis-Jenis Tower

Tower dibagi menjadi dua jenis, yaitu tower listrik dan tower BTS (Base Transceiver

System):

a. Tower Listrik (Aslimeri, dkk ; 2008)
Adalah jenis konstruksi saluran transmisi tegangan tinggi (SUTT) ataupun saluran
transmisi tegangan ekstra tinggi (SUTET), yang paling banyak digunakan dijaringan
PLN dengan jenis-jenis tower listrik yaitu Dead End Tower, Section Tower, Suspension
Tower, Tension Tower, Transpotition Tower, Gantry Tower, Combined Tower,

b. Tower BTS (Base Transceiver System)
Adalah jenis konstruksi yang bertujuan untuk menempatkan antena dan radio pemancar
ataupun hanya sebagai penerima gelombang telekomunikasi dan informasi, yang
berfungsi untuk menjembatani perangkat komunikasi pengguna dengan jaringan yang
menuju jaringan lain.
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Berdasarkan lokasinya, tower jaringan telekomunikasi dibagi menjadi 2 jenis, yaitu Rooftop
(berdiri diatas sebuah gedung) dan Greendfield (berdiri langsung diatas tanah).

Berdasarkan bentuknya, tower jaringan telekomunikasi dibagi menjadi 3 jenis, yaitu : tower
BTS 4 kaki (Rectangular Tower), tower BTS 3 kaki (Triangle Tower) dan Pole (tower
berupa tiang pancang dengan satu kaki)

(a) (b) (©)

Gambar 1. (a) Tower BTS 4 Kaki (Rectangular Tower)
(b) Tower BTS 3 Kaki (Triangle Tower)
(c) Monopole

Pembebanan Konstruksi Tower

Suatu konstruksi tower merupakan kombinasi dari beberapa bentuk dan ukuran dari besi-besi
baja kemudian dihubungkan bersama secara tegak untuk membentuk suatu kerangka
monolotik. Setiap bagian secara tersendiri harus mampu menahan gaya yang bekerja pada
konstruksinya, oleh karena dari itu penentuan gaya-gaya tersebut merupakan bagian yang
penting dalam proses perencanaan

Pembebanan dalam konstruksi tower meliputi :

a.

Beban Mati

Adalah berat dari semua bagian dari suatu tower, termasuk segala urusan tambahan,
penyelesaian-penyelesaian, mesin-mesin serta peralatan tetap yang merupakan bagian
yang tak terpisahkan dari tower itu.

Beban Hidup

Yang termasuk beban hidup pada struktur tower yaitu berat semua orang yang bekerja
pada saat proses pembuatan dan perbaikan (perawatan) tower tersebut.

Beban Angin

Adalah semua beban yang bekerja pada tower atau bagian tower yang disebabkan oleh
selisih dalam tekanan udara.

Beban Kombinasi

Untuk keperluan desain, analisis dan sistem struktur perlu diperhitungkan terhadap
kemungkinan terjadinya kombinasi pembebanan (Load Combination) dan beberapa kasus
beban yang dapat bekerja secara bersamaan selama umur rencana.
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Kombinasi pembebanan (Agus Setiawan, 2008) yang harus di tinjau adalah sebagai berikut;
- 14DL
- 12DL+16LL
- 12DL+10LL£16WL
- 09DL£16WL
- 12DL+10LL£10EX£0,3EZ
Keterangan:
DL : Dead Load (Beban Mati)
LL : Live Load (Beban Hidup)
WL  :Wind Load (Beban Angin)

Sambungan Baut

Baut adalah alat sambung dengan batang bulat dan berulir, dimana salah satu ujungnya
dibentuk sebagai kepala baut (umumnya berbentuk segi enam) dan ujung lainnya dipasang
mur/pengunci. Baut untuk konstruksi baja dibedakan menjadi dua jenis yaitu baut yang
terbuat dari baja karbon yang memiliki kuat leleh 560-630 MPa dan baut yang terbuat dari
baja Alloy dengan kuat leleh 790-900 MPa, tergantung pada diameternya.

Asumsi-Asumsi Yang Digunakan

Pada penelitian kajian terhadap kekuatan struktur tower dengan menggunakan baja profil siku
dan baja profil pipa ini, desainnya perlu asumsi-asumsi dan standar yang digunakan dalam
perencanaan, yaitu :
1) Tinggi tower diasumsikan 42 Meter
2) Lebar bagian bawah tower 4 Meter
3) Tipe profil baja siku yang digunakan yaitu profil L.80.80.14 dan L.30.30.7
4) Tipe profil pipa yang digunakan yaitu profil PIPX 50 dan PIPX 25.
5) Beban-beban yang terjadi pada tower menggunakan :
- Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk (PPI) Gedung tahun 1983,
- Peraturan Muatan Indonesia (PMI) 1970 dan
- Standar Nasional Indonesia (SNI) 2002
6) Perhitungan struktur menggunakan program Staadpro 2004 (M. Firdaus Alkaff, 2004)

METODE PENELITIAN

Tahapan penelitian diawali dengan perumusan masalah serta penetapan tujuan penelitian.
Setelah itu, dilakukan tinjauan pustaka dengan melengkapi literatur-literatur yang berkaitan
dengan permasalahan. Selanjutnya dilakukan analisis desain terhadap kekuatan struktur tower
baik yang menggunakan baja profil siku maupun baja profil. Dan pada tahap akhir dilakukan
analisis biaya terhadap desain tersebut.
Adapun langkah-langkah penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut :
1. Menghitung kekuatan struktur tower yang menggunakan baja profil siku dan baja
profil pipa dengan program staadpro 2004
2. Analisis biaya
Analisis biaya yang dimaksud yaitu menghitung besar biaya yang diperlukan untuk
penggunaan baja profil siku dan baja profil pipa dari hasil desain pada pembuatan
tower BTS.
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ANALISIS DESAIN DAN PEMBAHASAN

a. Tower BTS dengan menggunakan baja profil siku
Profil siku L.80.80.14 sebagai batang primer (leg/body) dan profil siku L.30.30.7
sebagai batang sekunder (bracing/diagonal).  Perhitungan dengan STAAD.Pro
(M. Firdaus Alkaff, 2004)

Desain rencana Beban mati Beban hidup

S50ke
1

SEC 1
SEC2

|

)

oot —— ]

S5HZ3

EEC4
SEC 5

SECE

]

]
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1
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Gambar 2. Desain Rencana Baja Profil Siku
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Tabel 1. Rekapitulasi Batang Tekan Profil Siku L.80.80.14 (Primer)

Axial Force | Shear-Y Shear-Z Torsion Moment-Y | Moment-Z
e i Madle: kg kg kg kH-m kH-m kH-m

145 7 ] -44387.059 243488 124.489 0.001 1.464 -1.406
146 7 o7 -44387.059 243 450 -124 491 -0.001 -1.465 -1.406
199 7 11 -48150.720 -271.023 -161.089 -0.000 -0.915 2485
197 7 12 -49150.720 -271.023 161.103 0.000 0915 2485
153 7 33 -49363.511 332.741 -312.141 -0.007 -3.664 -2.445
155 7 a7 -49363.511 332.740 312140 0.007 3664 -2.445
172 7 3 -53107.814 -JTTTS 258.683 0.007 0.160 2144
171 7 7 -53107.825 -JTTTS -253.690 -0.007 -0.160 2144
154 7 4 -53346 678 163.729 -178.550 0.001 -2448 -0.305
156 7 3 -53346 685 163.730 178.552 -0.001 2 446 -0.305

EBeam: 156
Ratio: 0.838

Gambar 3. Ratio Batang Tekan Profil Siku L.80.80.14 Pada F Maksimum

Tabel 2. Rekapitulasi Batang Tarik Profil Siku L.80.80.14 (Primer)

Axial Force| Shear-Y Shear-Z Torsion Moment-¥Y | Moment-Z
il hHE Mode: kg kg kg kN-m KN-m kN-m

154 7 53226.289 -156.919 178.550 -0.001 -0.184 -2.057
171 7 a7 52087 436 324.018 253.600 0.007 -3.650 2583
172 7 ] 52087 426 324.017 -258.688 -0.007 3650 2583
153 7 12 49243.126 -326.493 312.141 0.007 -0.934 -2.410
155 7 11 49243122 -326.493 -312.140 -0.007 0.934 -2.410
197 7 o7 49030.335 277.550 -161.103 -0.000 1.458 1.555
199 7 98 49030.335 277.549 161.099 0.000 -1.458 1.555
146 7 16 44766 673 -235.964 124 491 0.001 -0.369 2133
145 7 15 44766 673 -235.962 -124 489 -0.001 0.369 2133
224 T 107 44041 268 255.312 204.594 0.005 -2.665 2102

Beam: 154 &
Ratio: 0.837 |

Gambar 4. Ratio Batang Tarik Profil Siku L.80.80.14 Pada F Maksimum
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Tabel 3. Rekapitulasi Batang Tekan Profil Siku L.30.30.7 (Sekunder)

Axial Force| Shear-Y Shear-Z Torsion Moment-Y | Moment-Z
Hean) G Bode: kg kg kg kN-m kN-m kN-m

192 i 29 -3038.864 14.473 2185 0.000 -0.032 0.060
230 T 107 -3058.214 14.650 4954 0.000 0.051 -0.071
180 i B85 -3187.916 13.813 -2.805 -0.000 -0.022 -0.042
175 7 a2 -3210.075 14.046 2.805 0.000 0.044 -0.045
167 T 84 -3250.144 14.345 -0.014 0.000 0.002 -0.050
191 T 29 -3270.358 11.422 -5.662 -0.000 -0.071 -0.028
164 T 3 -3272.302 15.214 0.014 -0.000 0.002 -0.061
213 T o7 -3280.649 14.872 -2.236 0.000 -0.024 -0.070
206 i h ] -3280.652 14.872 2236 -0.000 0.024 -0.070
188 7 ar -32892 519 16.438 5.662 0.000 0.063 -0.085

Gambar 5. Ratio Batang Tekan Profil Siku L.30.30.7 Pada F Maksimum

Tabel 4. Rekapitulasi Batang Tarik Profil Siku L.30.30.7 (Sekunder)

Axial Force | Shear-Y Shear-Z Torzion | Moment-Y | Moment-Z
Domm| 1K Modk: kg kg kg ki-m k-m kh-m

19 7 ] 3282518 16.438 5.662 0.000 -0.063 0.085
167 7 4 3272304 15.214 0.014 -0.000 -0.002 0.061
188 7 92 3270.359 11.422 -5.662 -0.000 0.07 0.026
206 7 95 3253.452 11.327 -2.236 0.000 0.027 0.030
213 7 95 3253.429 11.327 2236 -0.000 -0.027 0.030
164 7 82 3250.142 14.345 -0.014 0.000 -0.002 0.050
180 7 &4 3210.075 14.045 2.505 0.000 -0.044 0.045
175 7 86 FE7.915 13.813 -2.505 -0.000 0.022 0.042
240 7 108 3058.215 14650 4954 0.000 -0.051 0.071
187 7 92 3035.564 14.478 2195 0.000 0.032 -0.060

Gambar 6. Ratio Batang Tarik Profil Siku L.30.30.7 Pada F Maksimum
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b. Tower BTS dengan menggunakan baja profil pipa

Profil pipa PIPX 50 sebagai batang primer (leg/body) dan profil pipa PIPX 25 sebagai batang
sekunder (bracing/diagonal). Perhitungan dengan STAAD.Pro (M. Firdaus Alkaff, 2004)
Desain rencana Beban mati Beban hidup
S50ke

SECL : 100kg

tower BTS profil pipa

} 3 m
é SEC1 i
) ~ P
3 SEZ3 im
TEC 3 1 100kg 100kg
ZECS 1
Im
_E SECEH %m
# SECT % 100kg 00kg
s 1]
% SECE %m
# J— +m 100kg, 100kg
# SEC 10 # [
im
N
1 SEC1I Sl 3.3m
i
E SEC12 i
1 4 m 4 Beban angin
3 SEC 15 im 275 kgsm Section 14
3 SEC 14 im 275 kg/m /<>\ Section 13
k) SEC 15 ! 285 kgs/m >\ Section 16
S I
3 SEC 16 230 kg/m K} Section 17
J m
3 SEC 1T | 295 kg/m K}\ Section 18
m
f 150 kgsm |~ ~.| Secticn 19
3 SEC 18 1
—]'m Detaoil arokh angin
15 [~ ] SEC1 o

Gambar 7. Desain Rencana Baja Profil Pipa

Tabel 5. Rekapitulasi Batang Tekan Profil Pipa PIPX 50 (Primer)

Axial Force | Shear-Y Shear-Z Torsion Moment-Y | Moment-Z
ok L Mok kg kg kg k-m kh-m kh-m
94 7 94 -23176.646 185913 -35.027 0.000 -0.313 -1.067
&6 T 93 23195281 186.062 34.991 -0.000 0.312 -1.067
134 T 10 -25827 983 -213.857 41.372 -0.011 0288 1875
133 7 1" -25845.718 -213.999 -41.330 0.011 -0.293 1.976
95 T a7 -25975.043 270,805 -82.1M5 -0.027 -0.879 -2.050
ar T 86 -258982. 762 270971 81.950 0.027 0879 -2.052
103 7 6 -27559.011 -260 460 71.521 0.029 0.198 1.708
102 7 T 27575 468 -260.607 =T1.467 -0.029 -0.197 1.709
86 T 2 =2TT05.414 147.540 -37.663 0.021 -0.341 -0.531
&8 7 3 -2TT21.858 147.654 37.664 -0.021 0.341 -0.531
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Gambar 8. Ratio Batang Tekan Profil Pipa PIPX 50 Pada F Maksimum

Tabel 6. Rekapitulasi Batang Tarik Profil Pipa PIPX 50 (Primer)

Axial Force Shear-Y Shear-£ Torsion Moment-Y | Moment-Z
oy e Mol kg kg kg kH-m kH-m kH-m

96 i ] 276559.097 -145.083 37.6683 -0.021 -0.214 -1.625
102 7 a6 27529149 263.064 71.467 0.025 -0.855 2148
103 3 a7 27512.692 282917 -71.521 -0.025 0.856 2147
a7 7 11 25046 444 -268.514 -81.950 -0.027 0.328 -1.922
95 i 10 250928.724 -268.349 82.015 0.027 -0.329 -1.921
133 7 93 257993599 216.4565 41.330 -0.011 -0.311 1.194
134 7k 94 25781.865 216.314 -41.372 0.011 0.311 1.194
86 F 15 23148.952 -183.605 -34.991 0.000 0.203 -1.855
o4 7 14 23130.328 -183.457 35.027 -0.000 -0.203 -1.654
142 i 102 23004 957 239763 57.401 0.013 -0.659 1.796

Gambar 9. Ratio Batang Tarik Profil Pipa PIPX 50 Pada F Maksimum

Tabel 7. Rekapitulasi Batang Tekan Profil Pipa PIPX 25 (Sekunder)

Axial Force Shear-Y Shear-Z Torsion Moment-Y | Moment-Z
B - Mode: kg kg kg kN-m kN-m kN-m

223 T 110 -1566 520 14.232 -2.633 0.002 -0.028 -0.082
215 T 108 -1567.293 14240 2635 -0.002 0.028 -0.082
119 4 &5 -1575.156 3.250 4.087 -0.001 0.048 -0.032
127 4 a7 -1575.156 3.250 -4 037 0.001 -0.043 -0.032
119 7 a6 -1643.408 17.8933 573 0.000 0.065 -0.120
127 T a7 -1648 412 17525 -5.731 -0.000 -0.065 -0.120
155 T o4 -1734 631 14 8650 -1.234 0.003 -0.014 -0.034
147 T 93 -1734. 9559 14664 1.235 -0.003 0.014 -0.054
113 T 83 -1757 541 5270 0.134 0.005 0.004 -0.008
110 7 3 -1815.506 13.582 -0.124 -0.005 ~0.001 -0.061

- F=
|Beam 110
Ratio: 0.216

Gambar 10. Ratio Batang Tekan Profil Pipa PIPX 25 Pada F Maksimum
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Tabel 8. Rekapitulasi Batang Tarik Profil Pipa PIPX 25 (Sekunder)

Axial Force| Shear-Y Shear-7 Torsion Moment-Y | Moment-Z
gzt i e kg kg kg kN-m kH-m kH-m

113 7 2 1815.073 13.582 -0.184 -0.005 0.001 0.061
110 7 a1 1798.373 9.270 0.134 0.005 -0.004 0.008
147 7 o7 1717.856 5619 -1.235 0.003 D014 -0.019
155 7 1717.499 5623 1.234 -0.003 -0.014 -0.01%
127 7 91 1631.279 3.643 573 0.000 -0.0686 -0.049
119 7 1631.277 3.635 -5.731 -0.000 0.066 -0.049
119 4 89 1575.156 -3.250 -4.087 0.001 0.043 -0.044
127 4 1575.156 -3.250 4.087 -0.0M -0.043 -0.044
126 4 1563.088 333 -4.07% 0.001 -0.043 -0.045
118 4 29 1563.088 3.331 4.079 -0.001 0.043 -0.045

Gambar 11. Ratio Batang Tarik Profil Pipa PIPX 25 Pada F Maksimum

Tabel 9. Perbandingan rasio tegangan dan berat profil siku dan pipa

No | Profil Batang Tekan | Batang tarik | Ratio Berat (kg)
1 L.80.80.14 | 156 154 0,838 11.249,692
2 L.30.30.7 188 191 0,639 7.743,136
3 PIPX 50 88 96 0,899 5.193,862
4 PIPX 25 110 113 0,216 7.190,897

Biaya Konstruksi

Tabel 10. Perbandingan biaya konstruksi tower BTS dengan profil siku dan pipa
Berdasarkan Standar Harga Satuan Kota palembang (BAPPEDA, 2015)

. Harga Satuan Total Biaya
No. Profil Berat (kg) (Rp) (Rp))
1 |L.80.80.14 dan | 18.992,83 30.676,25 582.628.801,30
L.30.30.7
2 | PIPX 50 dan |12.384,76 379.917.993,95
PIPX 25
KESIMPULAN

Dari penelitian ini diperoleh diperoleh beberapa kesimpulan, sebagai berikut :

1) Besarnya nilai rasio tegangan untuk profil siku L.80.80.14 (batang primer), terjadi pada
member nomor 156 yang menerima gaya maksimum 0,838 < 1, sedangkan nilai rasio
tegangan untuk profil siku L.30.30.7 (batang sekunder) terjadi pada member nomor 191
yang menerima gaya maksimum 0,639 < 1.
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2) Besarnya nilai rasio tegangan untuk profil pipa PIPX 50 (batang primer) terjadi pada
member nomor 88 yang menerima gaya maksimum 0,899 < 1, sedangkan nilai rasio
tegangan untuk profil pipa PIPX 25 (batang sekunder) terjadi pada member nomor 113
yang menerima gaya maksimum 0,216 < 1.

3) Berat total baja yang digunakan pada tower BTS profil siku adalah 18.992,83 kg
sedangkan pada tower BTS yang menggunakan profil pipa adalah 12.384,76 kg.

4) Tower BTS yang menggunakan baja profil pipa PIPX 50 dan PIPX 25 lebih ekonomis
dengan harga Rp. 379.917.993,95 dibandingkan dengan tower BTS yang menggunakan
baja profil siku L.80.80.14 dan L.30.30.7 dengan harga Rp. 582.628.801,30.
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