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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Pesatnyaperkembanganduniatekniksipilmenuntutbangsa Indonesia

untukdapatmenghadapisegalakemajuandantantangan. Hal

itudapatterpenuhiapabilasumberdaya yang dimilikiolehbangsa Indonesia

memilikikualitaspendidikan yang tinggi,

Karenapendidikanmerupakansaranautamabagikitauntuksemakinsiapmenghadapi

perkembanganini (Panji;2011).

Dalamhalinibangsaindonesiatelahmenyediakanberbagaisaranagunamemenu

hisumberdayamanusia yang berkualitas. SehinggaPoliteknikNegeri Manado

jurusantekniksipilsebagaisalahsatulembagapendidikandalammerealisasikanhalter

sebutdenganmemberikanTugasAkhirsebuahperhitunganstrukturgedungbertingka

tdenganmaksud agar dapatmenghasilkantenagaahlidanbersumberdaya yang

mampubersaingdalamduniakerja.

Proyek Pembangunan Gedung Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah VIII

merupakan proyek yang berfungsi untuk pengendalian dan pengawasan bandara.

Proyek ini bertempat di Bandara Sam Ratulangi Manado, Jl. A. A. Maramis,

Kec. Mapanget, Manado.

Betonbertulangefektifdigunakanpadakonstruksidenganbentangbalok yang

tidakbegitupanjangsehinggauntukstrukturbetonbertulangmenjadipilihan yang

tepat.

Untukitulahgedunginidalamperencanaannyamempergunakankonsepstrukturbeto

nbertulang.

PadaPerencanaaannyastrukturbangunan gedung meliputi banyakhal yang

mencakupibeberapabidangilmurekayasasipil,

denganharapandalammerencanakanmaupunmeninjausuatubangunanharusmemah

amiterhadapberbagaihalbidang ilmu rekayasa sipil
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tersebut.Dengantujuanuntukmenghasilkansuatukonstruksibangunangedung yang

kuat, ekonomisdanmudahdalampelaksaanpekerjaankonstruksi.

1.2 MAKSUD DAN TUJUAN

MaksuddantujuandaripenulisanTugasAkhiriniadalahuntukMeninjaukembali

perhitunganstrukturpenampangkolom,balok,dan plat lantai yang

telahdirencanakandanmetodepelaksanaanpadapembangunangedungkantorototrit

asBandara Sam Ratulangi Manado.

Sedangkantujuandaripenulisantugasakhiriniadalahmembandingkanhasilpere

ncanaandenganhasilperhitunganpenampangbalok,kolom, plat

lantaidanmetodepelaksanaanpekerjaanpadaproyekpembangunangedungkantorOt

oritasBandara Sam Ratulangi Manadotersebut.

1.3 PEMBATASAN MASALAH

Dalam proses

desainstrukturperlukiranyadicarikedekatanantarasistemstrukturdenganmasalah-

masalahsepertiarsitektural, efisiensi, kemudahanpelaksanaandanjugabiaya yang

diperlukan. OlehsebabituPemilihansistemstrukturatas (upper structure)

mempunyaihubungan yang eratdengansistemfungsionalgedung.

Dari

sekianbanyakaspekpermasalahantersebutpenulishanyamembatasipadapermasalaha

ndarisudutpandangilmutekniksipilyaitubagaimanameninjauhasilperhitunganstruktur

atas yang meliputi:

1. Permodelandananalisastrukturmenggunakan program Etabs V.9.6.0

2. MenghitungkembaliPenulangankolom, balok,dan plat

lantaidenganukurandan data –data dariproyek,

3. Bagaimanametodepelaksanaanpekerjaan struktur atas.

1.4 METODE PENELITIAN

Dalam penulisan tugas akhir ini penulis memakai beberapa metode dalam

pengumpulan data – data proyek guna untuk melengkapi dan sebagai bahan dari
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penulisan tugas akhir. Adapun metode penelitian yang digunakan untuk menulis

tugas akhir ini adalah :

1. Observasi

Dengan cara mengumpulkan data- data yang dibutuhkan langsung dari

lokasi proyek dengan memperhatikan pelaksanaan dan metode yang

digunakan.

2. Dokumentasi

Pengumpulandata melaluibuku-buku yang

sudahtersediasebagailiteraturbaikberupabukucetak, jurnal-jurnal,

laporan-laporan, makalah, internet dansebagainya.

3. Wawancara

Komunikasi secara langsung baik formal maupun non formal kepada

pihak pelaksana proyek dan juga pekerja yang ada dilapangan.

1.5 SISTEMATIKA PENULISAN

Dalam penulisan tugas akhir ini, susunan penulisan dilakukan dengan

mengikuti sistematika sebagai berikut :

BAB I : PENDAHULUAN

Memuatlatarbelakangdanpenjelasanumum,

maksuddantujuanpenulisantugasakhir, pembatasanmasalah,

metodepenelitian, dan sistematika penulisan.

BAB II : DASAR TEORI

Penjelasanmengenaidasar-dasarteoriyang akan di jadikan sebagai

acuan dalam penulisan mengenai pembahasan dalam perhitungan

struktur yang akan ditinjau.

BAB III : PEMBAHASAN

Berisitentangdata-data proyek, hasilperhitungangayagayadalam

program ETABS v.9.6.0 dalambentuk free

body,perhitunganstrukturatasdanmetodepelaksanaangedungkantorot

oritasbandarasamratulangi.
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BAB IV: PENUTUP

Memuattentangkesimpulandarihasilperhitunganstrukturatasdanmeto

depelaksanaansertarekomendasiuntukpelaksanaanpekerjaanselanjutn

ya.
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BAB III

PEMBAHASAN

3.1 PerencanaanStruktur

Perhitunganstrukturpadapembangunangedungotoritasbandarasamratulang

i Manado wilayah VIII, dihitungkekuatannyaterhadapbebanmati,

bebanhidupdanbebangempa.Untukperhitunganstrukturberdasarkanarahtinjauan

yaitudihitungberdasarkantinjauanarah X danarah Y.

untukperhitunganbebandihitungberdasarkantinjauanstrukturselainituhanyadipe

rhitungkanbebanmatisepertikolombalok plat lantaidantangga.

Dalamperhitunganstrukturinimenggunakanbantuan software yaitu ETABS

V.9.6.

Dalamperencanaan portal terdiridariperencanaanbalokinduk,

danprencanaankolom.Portal yang direncanakanterdiridarikolom yang

diperkuatdenganbalok-balok yang

dicorsecaramonolituntukmenahanbebanakibatgravitasidangempa.Balok-

baloktersebutterdiridaribalokinduk, balokanak, danring balk.Perencanaan

portal initerdiridariduabagian, yaituperencanaan portal

melintangdanperencanaan portal

memanjangsertadibuatsecaraduadimensi.Dalamperencanaan portal

inimenggunakanmutubetonf`c = 30Mpadanmututulanganfy = 240 Mpa.

Perhitungan portal inimeliputiperhitunganpembebananbebanmati, bebanhidup,

bebanangin, danbebangempa.

3.2 Data – Data Proyek

 Nama Proyek : Pembangunan Gedung Kantor Otoritas

Bandar Udara Wilayah VIII

 NomorKontrak : KU.003/29/KOBU.VIII/2013

 Pekerjaan : Pembangunan Gedung Kantor Otoritas

Bandar Udara Wilayah VIII
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 LokasiPekerjaan : Bandar Udara Sam Ratulangi, Jl. A. A.

Maramis, Kel.

Lapangan,Kec.Mapanget, Manado,

Sulawesi Utara

 NilaiKontrak : Rp. 22.733.800.000,-

 JangkaWaktuPelaksanaan : 180 harikalender

 JangkaWaktuPemeliharaan : 180 harikalender

 JenisKonstruksi : KonstruksiBetonBertulang

 JenisPondasi : PondasiSumuran

 MutuBeton : K 300

 JumlahLantai : 4 lantai

 Pelaksana : PT. PHARMA KASIH SENTOSA

 KonsultanPerencana : PT. ARKONIN

 KonsultanSupervisi : PT. PARIGRAHA KONSULTAN

3.3 PerhitunganPembebananpadaStruktur

SesuaidengantabelpembebananpadaperturanmuatanindonesiaStrukturbang

unangedungdirencanakanterhadapbeban-bebansebagaiberikut:

1. Bebanmati (wD)

Beban yang bekerjapadatiappelatlantai :

 Beratdinding = 288 kg/m2

 BeratSpesi ( 2 cm ) = 42 kg/m2

 BeratKeramik ( 1 cm ) = 24 kg/m2

 BeratPlafon + penggantung = 18 kg/m2

wD = 372 kg/m2

2. BebanHidup(wL)

Berdasarkan PPIUG 83 UntukGedungyaitu  :

Bebanhidupuntukgedung yang berfungsisebagaiperkantorantiap 1 m

adalah250 Kg/m2 .

3. Bebanberfaktor

wU = 1,2 * wD + 1,6 * wL
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= 1,2 * 372 + 1,6 * 250

= 845,2 Kg/m

= 8,45 KN/m

3.4 Denahlantai
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Gambar 3.1 Denahlantai 1
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Gambar3.2Denahlantai 2
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Gambar 3.3.Denahlantai 3
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Gambar3.4.Denahlantai 4
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Gambar 3.5DenahlantaiAtap

Denahstrukturbangunangedungdenganbentuk yang

beraturansepertidiatasdengansistemstruktur yang terbentukolehsubsistem-

subsistempenahanbebanlateral arahnyasalingtegaklurusdansejajardengansumbu-

sumbuutamaorthogonal denahtersebutakanmenentukanmetodeperhitungangempa.

Berhubungstrukturbangunangedungdenganbentukberaturanpadaarahmasin

g-masingsumbuutamanyaberperilakusebagaistruktur 2D,

makawaktugetaralamifundamentalnyapadaarahmasing-

masingsumbuutamanyadapatdihitungdenganrumusRayleigh yang

berlakuuntukstruktur 2D.

Berdasarkan SNI Gempa 2002,

strukturbangunangedungberaturanharusmemenuhi beberapapersyaratansbb. :

a. Tinggistrukturgedungdiukurdaritarafpenjepitan lateral tidaklebihdari 10

tingkatatau40 m.

b. Denahstrukturgedungadalahpersegipanjangtanpatonjolandankalaupunmem

punyaitonjolan, panjangtonjolantersebuttidaklebihdari 25%

dariukuranterbesardenahstrukturgedungpadaarahtonjolantersebut.

c. Denahstrukturgedungtidakmenunjukkancoakansudutdankalaupunmempun

yaicoakansudut, panjangsisicoakantidaklebihdari 15%

dariukuranterbesardenahstrukturgedungpadaarahsisicoakantersebut.

d. Sistemstrukturgedungtidakmenunjukkanloncatanbidangmukadankalaupun

mempunyailoncatanbidangmuka, ukurandaridenahstrukturbagiangedung

yangmenjulangpadamasing-masingarah, tidakkurangdari 75%

dariukuranterbesardenahstrukturbagiangedungsebelahbawahnya.

e. Sistemstrukturgedungmemilikikekakuan lateral yang beraturan,

tanpaadanyatingkatlunak. Yang dimaksuddengantingkatlunaksuatutingkat,

dimanakekuatanlateralnyaadalahkurangdari 70% kekuatan lateral tingkat
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di atasnyaataukurangdari 80% kekuatanlateral rata-rata 3 tingkatdiatasnya.

Dalamhalini, yang

dimaksuddengankekakuanlateralsuatutingkatadalahgayageser yang

bilabekerja di tingkatitumenyebabkansatusatuansimpanganantartingkat.

f. Sistemstrukturgedungmemilikiberatlantaitingkat yang beraturan,

artinyasetiaplantaitingkatmemilikiberat yang tidaklebihdari 150%

dariberatlantaitingkat di atasnyaataudibawahnya.

g. Sistemstrukturgedungmemilikiunsur-unsurvertikaldarisistempenahanbeban

lateralyang menerus, tanpaperpindahantitikberatnya,

kecualibilaperpindahantersebuttidak lebihdarisetengahukuranunsurdalamar

ahperpindahantersebut.

h. Sistemstrukturgedungmemilikilantaitingkat yang menerus,

tanpalubangataubukaanyang luasnyalebihdari 50%

luasseluruhlantaitingkat.

Kalaupunadalantaitingkatdenganlubangataubukaansepertiitu,

jumlahnyatidakbolehmelebihi 20% darijumlahlantaitingkatseluruhnya.

Dengandemikian,

pengaruhgempapada bangunaninidapatditinjausebagaipengaruhbebangemp

astatikekivalen, dananalisisnyadapatdilakukandenganmetodeanalisisstatik.

3.4.1 PerhitunganBerat portal melintang

Portal yang tinjauarahX  adalah portal yang memikulbeban paling

besardenganbentangbalok yang paling panjang .
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Gambar3.6PemodelanStruktur Portal Arah X

Gambar 3.7 beban plat pada portal arah X
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» BebanHidup (WLL)
q = 200 x 250

= 50000 Kg
= 500 kN

Jadi W total X1

= WDL + WLL

= 1683,9 + 500
= 2183,9 kN

Beratuntuk Portal arah X ( Lantai 2 )
» BebanMati (WDL)

Lantai 1 b h t p/n BJ Jumlah
Kolom K3 0,4 0,4 3,85 2 2400 2956,8 Kg

kolom K1 0,4 0,6 3,85 3 2400 6652,8 Kg

Balok B2 0,3 0,6 - 25,5 2400 11016 Kg

Balok B4 0,3 0,5 - 10 2400 3600 Kg

Balok B5 0,3 0,5 - 16 2400 5760 Kg

Balok B11 0,2 0,5 - 4,3 2400 1032 Kg

PelatLantai 5 - 0,12 40 2400 57600 Kg

Keramik 5 - - 40 24 4800 Kg

Dinding 5 - - 55,8 250 69750 Kg

Plafond 5 - - 40 18 3600 Kg

Total 166767,6 Kg

1667,676 kN

» BebanHidup (WLL)

Beratuntuk Portal arah X ( Lantai 1 )
» BebanMati (WDL)

Lantai 1 b h t p/n BJ Jumlah
Kolom K3 0,4 0,4 4,5 2 2400 3456 Kg

kolom K1 0,4 0,6 4,5 3 2400 7776 Kg

Balok B2 0,3 0,6 - 25,5 2400 11016 Kg

Balok B4 0,3 0,5 - 10 2400 3600 Kg

Balok B5 0,3 0,5 - 16 2400 5760 Kg

Balok B11 0,2 0,5 - 4,3 2400 1032 Kg

PelatLantai 5 - 0,12 40 2400 57600 Kg

Keramik 5 - - 40 24 4800 Kg

Dinding 5 - - 55,8 250 69750 Kg

Plafond 5 - - 40 18 3600 Kg

Total 168390 Kg

1683,9 kN
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q = 200 x 250
= 50000 Kg
= 500 kN

Jadi W total X1

= WDL + WLL

= 1667,68 + 500
= 2167,68 kN

Beratuntuk Portal arah X ( Lantai 3 )
» BebanMati (WDL)

Lantai 1 b h t p/n BJ Jumlah
Kolom K3 0,4 0,4 3,85 1 2400 1478,4 Kg

kolom K1 0,4 0,6 3,85 3 2400 6652,8 Kg

Balok B2 0,3 0,6 - 25,5 2400 11016 Kg

Balok B7 0,3 0,5 - 11 2400 3960 Kg

Balok B8 0,3 0,5 - 5,8 2400 2088 Kg

PelatLantai 5 - 0,12 20 2400 28800 Kg

Keramik 5 - - 20 24 2400 Kg

Dinding 5 - - 42,3 250 52875 Kg

Plafond 5 - - 20 18 1800 Kg

Total 111070,2 Kg

1110,702 kN

» BebanHidup (WLL)
q = 100 x 250

= 25000 Kg
= 250 kN

Jadi W total X1

= WDL + WLL

= 1110,7 + 500

= 1610,7 kN

Beratuntuk Portal arah X ( Lantai 4 )
» BebanMati (WDL)

Lantai 1 b h t p/n BJ Jumlah
Kolom K3 0,4 0,4 3,85 1 2400 1478,4 Kg

kolom K1 0,4 0,6 3,85 3 2400 6652,8 Kg

Balok B2 0,3 0,6 - 25,5 2400 11016 Kg

Balok B7 0,3 0,5 - 11 2400 3960 Kg

Balok B8 0,3 0,5 - 5,8 2400 2088 Kg
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PelatLantai 5 - 0,12 20 2400 28800 Kg

Keramik 5 - - 20 24 2400 Kg

Dinding 5 - - 42,3 250 52875 Kg

Plafond 5 - - 20 18 1800 Kg

Total 111070,2 Kg

1110,702 kN

3.4.2. PerhitunganBerat portal memanjang

Portal yang tinjauarah Y adalah portal yang memikulbeban paling

besardenganbentangbalok yang paling panjangyaitupada portal tengah.

Gambar3.8PemodelanStruktur Portal Arah Y

» Beban Hidup (WLL)
q = 100 x 250

= 25000 Kg
= 250 kN

Jadi W total X1= WDL + WLL

= 1110.7 + 500
= 1610.7 kN
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Gambar 3.9 Beban plat pada portal arah Y

Beratuntuk Portal arah Y ( Lantai 1 )
» BebanMati (WDL)

Lantai 1 b h t p/n BJ Jumlah
Kolom K1 0,4 0,6 4,5 2 2400 5184 Kg

Kolom K2 0,4 0,6 4,5 4 2400 10368 Kg

Kolom K3 0,4 0,4 4,5 2 2400 3456 Kg

Balok B3 0,3 0,5 - 10,5 2400 3780 Kg

Balok B4 0,3 0,5 - 17,5 2400 6300 Kg

PelatLantai 5 - 0,12 33 2400 47520 Kg

Keramik 5 - - 33 24 3960 Kg

Dinding 5 - - 28 250 35000 Kg

Plafond 5 - - 33 18 2970 Kg

Total 113354 Kg

1133,54 kN

» BebanHidup (WLL)
q = 165 x 250

= 41250 Kg
= 412,5 kN

Jadi W total X1

= WDL + WLL

= 1133,54 + 412,5
= 1546,04 kN

Beratuntuk Portal arah Y ( Lantai 2 )
» BebanMati (WDL)

Lantai 1 b h t p/n BJ Jumlah
Kolom K1 0,4 0,6 3,85 2 2400 4435,2 Kg
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Kolom K2 0,4 0,6 3,85 4 2400 8870,4 Kg

Kolom K3 0,4 0,4 3,85 2 2400 2956,8 Kg

Balok B3 0,3 0,5 - 10,5 2400 3780 Kg

Balok B4 0,3 0,5 - 17,5 2400 6300 Kg

PelatLantai 5 - 0,12 33 2400 47520 Kg

Keramik 5 - - 33 24 3960 Kg

Dinding 5 - - 28 250 35000 Kg

Plafond 5 - - 33 18 2970 Kg

Total 111357,2 Kg

1113,572 kN

» BebanHidup (WLL)
q = 165 x 250

= 41250 Kg
= 412,5 kN

Jadi W total X1

= WDL + WLL

= 1113,57 + 412,5
= 1526,07 kN

Beratuntuk Portal arah Y ( Lantai 3 )
» BebanMati (WDL)

Lantai 1 b h t p/n BJ Jumlah
Kolom K1 0,4 0,6 3,85 2 2400 4435,2 Kg

Kolom K2 0,4 0,6 3,85 4 2400 8870,4 Kg

Kolom K3 0,4 0,4 3,85 2 2400 2956,8 Kg

Balok B3 0,3 0,5 - 10,5 2400 3780 Kg

Balok B4 0,3 0,5 - 17,5 2400 6300 Kg

PelatLantai 5 - 0,12 33 2400 47520 Kg

Keramik 5 - - 33 24 3960 Kg

Dinding 5 - - 28 250 35000 Kg

Plafond 5 - - 33 18 2970 Kg

Total 111357,2 Kg

1113,572 kN

» BebanHidup (WLL)
q = 165 x 250

= 41250 Kg
= 412,5 kN

Jadi W total X1

= WDL + WLL

= 1113,57 + 412,5
= 1526,07 kN
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Beratuntuk Portal arah Y ( Lantai 4 )

» BebanMati (WDL)

Lantai 1 b h t p/n BJ Jumlah
Kolom K1 0,4 0,6 3,85 2 2400 4435,2 Kg

Kolom K2 0,4 0,6 3,85 4 2400 8870,4 Kg

Kolom K3 0,4 0,4 3,85 2 2400 2956,8 Kg

Balok B3 0,3 0,5 - 10,5 2400 3780 Kg

Balok B4 0,3 0,5 - 17,5 2400 6300 Kg

PelatLantai 5 - 0,12 33 2400 47520 Kg

Keramik 5 - - 33 24 3960 Kg

Dinding 5 - - 28 250 35000 Kg

Plafond 5 - - 33 18 2970 Kg

Total 111357,2 Kg

1113,572 kN

» BebanHidup (WLL)
q = 165 x 250

= 41250 Kg
= 412,5 kN

Jadi W total X1

= WDL + WLL

= 1113,57 + 412,5
= 1526,07 kN

3.5 DasarPerhitungan

Secaraumum data yang

digunakanuntukperhitunganiniadalahsebagaiberikut :

a. Bentukrangka portal : Sepertitergambar

b. Model perhitungan : Etabs v.9.6 ( 3D )

c. Perencanaandimensi :

● DimensiKolom : K1 (400 x 600 mm )

: K2 (400 x 600 mm )

: K3 (400 x 400 mm )

●  DimensiBalok : B1 (300 x 500 mm)

: B2 (400 x 700 mm)

: B3 (300 x 500 mm)

: B4 (300 x 500 mm)
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: B5 (300 x 500 mm)

: B10 (350 x 500 mm)

: B11 (200 x 500 mm)

: B12 (200 x 500 mm)

: B13 (200 x 500 mm)

: B14 (200 x 300 mm)

: B15 (200 x 300 mm)

3.5.1 Prosedurperhitungangaya-gayadalamdengan program ETABS v.9.6.0

1. Pembuatan model

a. Buka program ETABS dan pilih jenis satuan Kgf.m

b. Pilih new model kemudian muncul pop up (New Model Initialization),

pilih optionNo untuk membuat model baru tanpa mengambil dari file

ETABS.

Gambar 3.10. Permulaan pembuatan model baru

c. Akan muncul form seperti Gambar 2.9 dimana form tersebut adalah untuk

menentukan denah awal, ukuran – ukuran as bangunan, jumlah bentang,

tinggi tiap lantai dan lain – lain.
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b. Pilih new model kemudian muncul pop up (New Model Initialization),

pilih optionNo untuk membuat model baru tanpa mengambil dari file
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c. Akan muncul form seperti Gambar 2.9 dimana form tersebut adalah untuk

menentukan denah awal, ukuran – ukuran as bangunan, jumlah bentang,

tinggi tiap lantai dan lain – lain.
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Gambar 3.11. Input grid bangunan

d. Untuk mengatur as bangunan dan jarak bentang pilih Custom Grid

Spacing, Edit Grid. Atur Grid ID dan Ordinate sesuai dengan denah

struktur yang akan dihitung. Setelah pengaturan grid data selesai, tekan

OK untuk kembali pada Building Plan Grid System and Story Data

Definition. Kemudian tekan OK untuk menentukan data – data yang

lainnya. Gambar 3.10 menunjukkan pengaturan grid bangunan dimaksud.

Gambar 3.12. Pengaturan grid bangunan

e. Pada Simple Story Data isi jumlah lantai ketinggiannya. Pilih Custom

StoryData untuk mengetahui elevasi lantai.. Tekan OK untuk menutup

form.
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Gambar 3.13. Data nama lantai struktur

f. Ada dua tampilan window pada layar monitor. Satu window menunjukkan

plan view dan window yang lain adalah 3D view. Apabila akan

menggambar balok, kolom dan plat pada plan view akan tampak pada 3D

view.

2. Input material

a. Menentukan material properties, Ganti satuan pada ujung kanan layar

ETABS menjadi N.mm. Pilih menu Define, Material Properties. Untuk

memasukkan data – data dari beton, pilih CONC, Modify/Show Material.

Memasukkan data – data beton sesuai dengan desain. Untuk mass per unit

volume dan weight per unit volume biasanya default sudah selesai.

Kemudian isi berat yaitu percepatan gravitasi dikalikan dengan massa dan

isi modulus elastisitas. Selanjutnya masukkan nilai fy dan fys yang nilai

tulangan lentur dan geser yang direncanakan. Kemudian tekan OK dua kali

untuk keluar. Gambar 2.13 menunjukkan input data material dimaksud.
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Gambar 3.14. Input data material

b. Input data dimensi balok dan kolom

1. Dimensi balok

Memasukkan data dimensi balok Caranya pilih menu Define, Frame

Section. Untuk input balok T pada pilihan Add I/Wide flange pilih Add tee

untuk memasukkan ukuran balok T.

Masukkan data ukuran balok T seperti pada Gambar 3.14 pada ETABS.

Outside stem (t3) sebagai ukuran tinggi balok, Outside flange (t2) sebagai

ukuran lebar efektif balok, Flange thickness (tf) sebagai ukuran tebal plat

dan Stem thikcness (tw) sebagai ukuran lebar balok

Gambar 3.15. Input data balok dan kolom
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Gambar 3.16. Input data balok T

2. Dimensi kolom untuk input data kolom pada pilihan Add I/Wide

flange pilih Add rectangular untuk memasukkan ukuran kolom.

Gambar 2.15 menunjukkan input data balok dan kolom dimaksud.

Gambar 3.17. Input data kolom

c. Input data plat

Untuk memasukkan ukuran plat pada ETABS pilih menu Define,

Wall/Slab/Deck Sections akan muncul form seperti Gambar 2.21
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Gambar 3.18. Input data plat

Pilih Add New Slab untuk input data plat yang baru.

Gambar 3.19. Input property plat

3. Membuat denah balok, kolom dan plat

Setelah semua data material yang dipakai sudah didefinisikan, langkah

selanjutnya adalah menggambarkan letak balok, kolom dan pelat sesuai

dengan denah yang diberikan pada gambar yang ada.

a. Menggambar Kolom dan balok

klik toolbaruntuk kolom dan untuk balok yang berada pada layar

ETABS. Properties of Object akan muncul seperti yang terlihat pada Gambar

3.18, untuk memberi pilihan ukuran frame. Pilih  ukuran kolom yang akan

digambar pada baris Property.
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Gambar 3.20 Pilihan jenis properti balok dan kolom

b. Menggambar Plat

Menggunakan toolbarToolbar ini lebih mudah lagi penggunaannya

daripada toolbar yang pertama dan kedua. Cara pemakaiannya tinggal

klik satu kali pada tengah lokasi plat yang akan digambar dan bisa

langsung pindah ke lokasi plat yang lain.

Gambar 3.21 Pilihan jenis properti plat

c. Menentukan jenis perletakan / restraint

Pilih menu Assign, Joint / Point, Restraint / Support jenis support

jepit. Klik OK untuk keluar.Gambar 3.20 akan menunjukkan jenis support

yang akan digunakan adalah jepit. Setelah jenis support jepit dipilih akan

menunjukkan bahwa struktur akan menahan rotasi dan translasi pada

semua arah X, Y dan Z.

Gambar 3.22 Menentukan jenis perletakan
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4. Input beban mati dan beban hidup

Pilih menu Assign, Shell / Area Loads, Uniform. Pilih Load

CaseName, Dead, satuan diganti dengan kg.m. Isi uniform load dengan

120 (besar beban mati tambahan (DL) = 120 kg/m2). Pilih arah beban

sesuai gaya gravitasi (ke bawah). Klik OK untuk keluar

Gambar 3.23 Menentukan beban balok

Untuk memasukkan beban hidup, pilih Live pada Load Case

Name. Lakukan langkah yang sama untuk memasukkan beban hidup (250

kg/m2). Gambar 2.27 menunjukkan pop up untuk menentukan beban plat

lantai dimaksud.

Gambar 3.24 Menentukan beban hidup pada plat

5. Reduksi beban hidup

Pilih menu Define, Mass Source. Pada bagian mass definition pilih

from loads. Pada bagian di bawah pilih beban dead dan isi nilai multiplier 1.
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Sedangkan untuk beban live 0,3. Klik OK untuk keluar. Gambar 2.28

menunjukkan input faktor reduksi beban hidup untuk gempa.

Gambar 3.25 Input faktor reduksi beban hidup untuk gempa

Untuk menentukan faktor reduksi beban hidup kumulatif, klik menu

Options, preferences, live load reduction. Pada form live load reduction factor

seperti pada Gambar 2.29, pilih user defined by stories supported. Klik define di

bawahnya.

Gambar 3.26 Input faktor reduksi beban hidup untuk kolom

Masukkan koefisien reduksi dan jumlah lantai sesuai tabel 3.4 SNI 03-2847-

2002. Klik OK untuk menutup. Gambar 2.31 menunjukkan input faktor

reduksi beban hidup kumulatif.
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Gambar 3.27 Input faktor reduksi beban hidup kumulatif

6. Berat bangunan

Pilih semua plat, pilih menu assign, shell/area, rigid diaphragma. Pilih D1

dan klik OK.

Gambar 3.28 Menentukan diafragma lantai

Selanjutnya jalankan ETABS, pilih menu analyze, set analysis options. Maka

akan muncul pop up seperti pada Gambar 3.27. Klik gambar di bawah tulisan

full 3D. Kosongkan semua pilihan dynamic analysis, include P-delta, save

access DB file. Klik OK. Gambar 2.34 menunjukkan pilihan untuk analisa

program dimaksud.
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Gambar 3.27 Input faktor reduksi beban hidup kumulatif

6. Berat bangunan

Pilih semua plat, pilih menu assign, shell/area, rigid diaphragma. Pilih D1

dan klik OK.
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Selanjutnya jalankan ETABS, pilih menu analyze, set analysis options. Maka

akan muncul pop up seperti pada Gambar 3.27. Klik gambar di bawah tulisan

full 3D. Kosongkan semua pilihan dynamic analysis, include P-delta, save

access DB file. Klik OK. Gambar 2.34 menunjukkan pilihan untuk analisa

program dimaksud.
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Gambar 3.29 Pilihan untuk analisa program

Pilih lagi menu analyze, run analysis

Gambar 3.30 Hasil akhir struktur pada Etabs.

7. Hasil perhitungan gaya gaya dalam

Pada output gaya gaya dalam pada balok B2 yang berdimensi paling besar

dengan bentang paling panjang akan ditampilkan dalam pop upanvelope

sebagai berikut :
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a. Momen dan geser daerah Lapangan balok B2

b. Momen dan geser daerah tumpuan balok B2
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a. Momen dan geser daerah Lapangan balok B2

b. Momen dan geser daerah tumpuan balok B2
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c. Pu pada kolom 40/60

d. Pu pada kolom 40/40

Tabel 3.1 Rekapitulasi Gaya gaya dalam terbesar balok keseluruhan

Mu (Kgm) Vu (kN) Mu (Kgm) Vu (kN)
b h Tumpuan Tumpuan Lapangan Lapangan

B1 300 500 20680 86,54 17996 45,77

B2 400 700 27671 105,00 23685 69,80

B3 300 500 21652 80,31 12990 43,21

B4 300 500 21040 73,55 16800 46,01

B5 300 500 19983 71,99 17889 44,43

B10 350 500 20080 72,33 19905 45,55

B11 200 500 17890 46,67 16223 27,78

B12 200 500 16080 45,66 15098 26,66

B13 200 500 18950 47,57 18004 28,22

B14 200 300 8510 31,55 7850 16,07

B15 200 300 5240 24,11 4905 10,45

B16 200 300 16770 45,98 15992 26,99

Nama
Balok

Penampang
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8. Perhitungan berat bangunan

Untuk dapat melihat berat total bangunan. Langkah selanjutnya adalah

mengubah unit satuan menjadi kg.m. Pilih menu file, print tables, analysis

output.

Gambar 3.31 Pilihan output untuk mendapatkan berat bangunan

Pada output Centres of Comulative Mass and Centres of Rigidity,

bagiankolom MASSterdapatnilaimassabangunan. Untukmencariberat,

adalahdenganmengalikanmassalantaidengansatuangravitasiyaitu 9.81

m/det²

ETABS v9.6.0  File:FIX TAHAP 1 (A)  Units:Kgf-m  July 30, 2015 PAGE 1

C E N T E R S O F   C U M U L A T I V E   M A S S&   C E N T E R S   O F   R I G I D I T Y

STORY       DIAPHRAGM    /----------CENTER OF MASS----------//--CENTER OF RIGIDITY--/
LEVEL       NAME                MASS  ORDINATE-X  ORDINATE-Y  ORDINATE-X  ORDINATE-Y

STORY5      D1             4,758E+04      16.477      23.209      16.715      22.375
STORY4      D1 9,837E+04 16.488      23.259      17.205      22.075

STORY3      D1             1,664E+05      17.615      22.711      18.174      21.717
STORY2      D1             2,399E+05      18.049      22.465      18.455      21.931

Tabel 3.2.Beratbangunan per lantai

Lantai Zi ( m ) Massa ( Kg ) selisih g ( Gravitasi ) Berat ( Kg )

Lantai 4 16,05 47580 47.580 9,81 466.760

Lantai 3 12,2 98370 50.790 9,81 498.250

Lantai 2 8,35 164400 66.030 9,81 647.754

Lantai 1 4,5 239900 75.500 9,81 740.655

Total BeratBangunan 2.353.419
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3.5.2 Free Body Gaya gaya dalam

Dari hasil perhitungan ETABS v.9.6.0 diperoleh gaya gaya dalampada
setiap elemen strutur yang disajikan dalam bentuk free body sebagai berikut ini :

a. Momen 3-3 Diagram portal X
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b. Shear Force 2-2 Diagram portal X

c. Axial Force Diagram portal X
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d. Momen 3-3 Diagram portal Y
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e. Shear Force 2-2 Diagram portal Y
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f. Axial Force Diagram portal Y
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3.10 Metode PelaksanaanStruktur Atas

Struktur atas (upper structure) adalah bagian dari struktur yang berfungsi

menerima beban mati, beban hidup, berat sendiri struktur dan beban–beban

lainnya yang direncanakan.Selain itu struktur bangunan atas harus mampu

mewujudkan perencanaan arsitektur sekaligus harus mampu menjamin segi

keamanan dan kenyamanan serta ekonomis.

Pekerjaan struktur atas melibatkan beberapa kegiatan antara lain adalah

pengukuran, pekerjaan penulangan, bekisting, pengecoran, pembongkaran

bekisting, dan perawatan beton.

3.10.1 Pekerjaan Kolom

Kolom adalah bagian konstruksi gedung yang memikul semua beban di

atasnya seperti atap, balok, plat, beban angin, beban hidup, beban mati, dan beban

gempa.Kolom dalam bangunan gedung bertingkat sangat penting untuk

diperhatikan, terutama kolom pada lantai dasar, baik dari segi perencanaan

maupun dari segi pelaksanaan. Perencanaan kolom harus betul-betul

diperhitungkan secara matang, sebab apabila terjadi kesalahan, maka akan terjadi

keruntuhan bangunan. Pelaksanaan pekerjaan kolom tersebut hasilnya harus betul-

betul sesuai dengan perencanaan. Pekerjaan kolom  melibatkan beberapa kegiatan

sebagai berikut :

1. Penentuan As kolom

2. Penulangan kolom

3. Pembuatan bekisting kolom

4. Pemasangan bekisting kolom

5. Pengecoran

6. Pembongkaran bekisting kolom

7. Perawatan beton
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1. Penentuan As Kolom

Titik–titik as kolom diperoleh dari hasil pekerjaan pengukuran dan

pematokan, yaitu marking berupa titik – titik atau garis yang digunakan

sebagai dasar penentuan letak kolom.Cara penentuan as-as kolom adalah

dengan menggunakan alat Theodolith, yaitu dengan menentukan letak as awal

atau yang disebut Benchmark (BM) yang didapat dari pengukuran terhadap

acuan BM yang telah ada. Dari BM turunan tersebut dibuat as-as  yang lain

dengan mengikuti jarak yang telah disyaratkan dalam perencanaan awal. Letak

as-as  ini harus selalu dikontrol karena bukan tidak mungkin karena satu dan

lain hal, as-as  tersebut berubah dari yang telah dibuat.

Cara penentuan posisi as menggunakan Theodolith adalah :

Tentukan kolom-kolom yang akan menjadi acuan pembuatan as kolom

1) Theodolit diletakkan segaris dengan posisi as-as kolom yang telah

terkonstruksi dan dibuat garis yang mewakili as-as kolom tersebut (garis 1)

2) Kemudian theodolit digeser ke arah tegak lurus menurut letak kolom yang

telah dijadikan acuan kolom segaris (garis 2)

3) Garis 1 dan garis 2 bila disatukan akan membentuk perpotongan garis tegak

lurus yang melewati as kolom yang akan dibuat

4) Titik perpotongan tersebut kemudian dijadikan acuan as kolom dan sudah

bisa dipakai untuk mendimensi kolom. Untuk ukuran kolom 40 x 60, maka

dari as kolom diukur 30 cm ke atas, kanan, bawah, dan kiri.

Gambar 3.61Pengontrolan As Kolom
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2. Penulangan Kolom

Pada kolom, penulangan dilakukan sebelum pemasangan bekisting.Hal

ini berkaitan dengan kemudahan metode pelaksanaan. Penulangan pada kolom

terdiri dari dua tulangan yaitu tulangan pokok dan sengkang. Tulangan pokok

berfungsi menahan kombinasi beban aksial dan momen lentur, sedangkan

sengkang berfungsi untuk menahan gaya geser yang mengakibatkan tekuk.

Pada proyek ini untuk tulangan utama, diameter yang dipakai adalah D19,

sedang untuk tulangan sengkang menggunakan ø 10. Tinggi tulangan yang

dipasang rata-rata mencapai ketinggian 2-4 meter.

Dalam penulangan kolom perlu diperhatikan hal-hal antara lain:

a) Tipe besi yang digunakan

b) Jumlah besi pada kolom

c) Jarak antar beugel

Tahap-tahap penulangan kolom :

Bahan terdiri dari:

 Besi tulangan sesuai gambar shop drawing / for construction )

 Kawat bendrat

Tenaga kerja:

 Tukang besi terampil yang mengerti lingkup pekerjaan penulangan.

 Mandor dan pelaksana yang dapat membaca shop drawing/for

constrution dengan baik.

Alat berupa:

 Kunci besi → alat yang digunakan untuk pembengkokkan besi

tulangan.

 Bar cutter → alat yang digunakan untuk pemotongan besi tulangan.

 Tang besi
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Metode kerja kolom beton bertulang:

1) Besi tulangan berbagai diameter dipotong sesuai dengan ukuran dalam

gambar kerja dengan bar cutter sedangkan pembengkokan tulangan

dilakukan dengan menggunakan Kunci besi.

2) Pemotongan tulangan utama dilakukan sepanjang tinggi kolom pada lantai

ditambah dengan panjang penyaluran tulangan untuk pekerjaan

penyambungan tulangan, yaitu sebesar 40 D (dimana D adalah diameter

tulangan ulir).

3) Panjang pembengkokan tulangan sengkang dilakukan sesuai dengan

ketentuan

4) Tulangan kolom langsung dirakit pada posisinya, yang terlebih dahulu

dibuat adalah sisi-sisi dari kolom dan langsung di ikat dengan begel agar

mempermudah pengerjaan.

5) Pemasangan tulangan kolom dilakukan dengan cara mengikatkan kawat

bendrat pada tulangan utama dengan stek penyaluran yang telah terpasang

pada kolom lantai sebelumnya. Syarat penjangkaran ¼ H. Perhatikan

sambungan pada penulangan kolom.

6) Setelah tulangan kolom terpasang maka pada tulangan kolom tersebut diberi

penyangga sementara berupa besi tulangan agar posisinya tetap tegak.

Proses pabrikasi, perakitan dan penyambungan Tulangan Kolom

dapat dilihat pada Gambar sebagai berikut :

Gambar 3.62Perakitan tulangan kolom
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3. Pembuatan Bekisting Kolom

Bekisting merupakan alat yang penting dalam membentuk dan

menempatkan beton pada posisi yang diinginkan.Bekisting tersebut juga

merupakan struktur sementara yang mendukung berat sendirinya, beton segar,

dan beban hidup konstruksi selama masa pelaksanaan yang meliputi bahan,

peralatan, pekerja.

Bekisting yang digunakan adalah bekistingplywood film 18 mm. Pada

bagian dalam dari bekisting diolesi minyak agar mudah saat dilepas,

sedangkan pada bagian luar dilengkapi dengan panel-panel dan pengaku.Panel

bekisting kolom diukur sesuai dengan jenis kolom, dimensi kolom.

4. Pemasangan Bekisting Kolom

Pada prinsipnya pekerjaan pemasangan bekisting pada tiap-tiap kolom

adalah sama. Untuk menjaga posisi bekisting kolom tetap tegak maka selama

pengerjaan pengecoran, bekisting kolom diberi pengaku.Untuk mempermudah

pemasangan, maka diberi bantuan marking garis. Hal-hal yang diperhatikan

sebelum mengadakan pemasangan cetakan / bekisting adalah :

a) Mengolesi permukaan bekisting sebelah dalam dengan oli agar dapat

memudahkan dalam penglepasan.

b) Diberi beton decking untuk menjaga jarak antara sisi bekisting dengan baja

tulangan sehingga terbentuk ruang untuk selimut beton.

Langkah-langkah pemasangan bekisting adalah sebagai berikut :

a. Melakukan pengecekan as kolom sesuai shop drawing.

b. Pemindahan panel bekisting ke lokasi yang telah disiapkan,

c. Pemasangan panel bekisting kolom, sebelumnya dilakukan pembersihan

panel dan permberian minyak bekisting.

d. Setelah kolom berdiri, dilakukan pemasangan unting-unting di kedua sisi

kolom, untuk menjaga sudut tetap tegak lurus terhadap lantai.

e. Cek posisi vertikal bekisting terhadap as kolom, agar sewaktu pengecoran

tidak terjadi pergeseran.
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f. Pemberian bahan perekat dibawah dasar kolom untuk melekatkan

campuran beton dengan plat dibawahnya

g. Maka, bekisting kolom sudah siap untuk dilakukan pengecoran.

Gambar 3.63 pemasangan bekisting kolom

5. Pengecoran Kolom

Setelah bekisting selesai dipasang, maka diadakan pengecekan posisi

kolom oleh surveyor.Hal ini untuk menjaga kelurusan bangunan dan ketepatan

pemasangan kolom.Sebelum melakukan pengecoran, persiapan yang dilakukan

antara lain:

a. Tenaga kerja disiapkan.

b. Koordinasi dengan perusahaan beton dilakukan minimal sehari

sebelumnya, sehingga pada saat pengiriman beton ready mix tidak

terlambat untuk pengecoran kolom.

c. Peralatan disiapkan seperti, vibrator dan sebagainya.

d. Jika pengecoran diperkirakan dilakukan sampai malam hari, penerangan

harus sudah siap sebelumnya.

Langkah-langkah pengecoran yaitu:

a. Readymix dari truk mixer ditumpahkan ke kolom dengan bantuan

concretepump.

b. Di lokasi pengecoran posisi lengan concretepumpdiatur sedemikian rupa

sehingga tepat di atas kolom dan selang tersebut dimasukkan ke bekisting.

c. Pengecoran dilakukan secara bertahap/perlayer.

d. Lakukan pemadatan adonan beton dengan menggunakan vibrator.
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6. Pembongkaran Bekisting Kolom

Pembongkaran bekisting kolom dilakukan sehari setelah pengecoran.

Kondisi paling ekstrim adalah 6 jam setelah pengecoran. Diasumsikan bahwa

beton telah mengeras dan semen telah mencapai waktu ikat awal.

Pembongkaran bekisting harus mendapat ijin terlebih dahulu dari pengawas

proyek dan pada saat proses pelepasan dilakukan dengan hati – hati untuk

menghindarkan kolom dari kerusakan. Bekisting yang telah dilepas tersebut

diangkat dengan bantuan tower crane dan dibersihkan bagian permukaan

dalamnya serta diolesi pelumas untuk kemudian dipasang pada kolom

berikutnya.

7. Perawatan Beton Kolom

Pada masa pengikatan awal yaitu saat beton mulai mengeras, harus

dilakukan perawatan (curring), yaitu dengan pemberian air pada permukaan

beton. Perawatan beton  dilakukan setelah hasil pengecoran tersebut

permukaannya telah mengering, atau setelah bekisting di lepaskan. Perawatan

beton dilakukan untuk menghindari :Kehilangan zat cair yang banyak pada

proses awal pengerasan beton yang akan mempengaruhi proses pengikatan

awal.Penguapan air dari beton pada saat pengerasan beton pada hari

pertama.Perbedaan temperatur dalam beton, yang akan mengakibatkan retak-

retak pada beton.

3.9.1 Pekerjaan Balok dan plat lantai

Pekerjaan balok dilaksanakan setelah pekerjaan kolom telah selesai

dikerjakan. Pada proyek perkantoran ini sistem balok yang dipakai adalah

konvensional. Balok yang digunakan memiliki tipe yang berbeda-beda. Balok

terdiri dari 11 macam.

Semua perkerjaan balok dan pelat dilakukan langsung di lokasi yang

direncanakan, mulai dari pembesian, pemasangan bekisting, pengecoran sampai

perawatan.
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1. Tahap Persiapan

a) Pekerjaan Pengukuran

Pengukuran ini bertujuan untuk mengatur/ memastikan kerataan

ketinggian balok dan pelat. Pada pekerjaan ini digunakan pesawat

ukur theodolithe.

b) Pembuatan Bekisting

Pekerjaan bekisting balok dan pelat merupakan satu kesatuan

pekerjaan, kerena dilaksanakan secara bersamaan. Pembuatan panel

bekisting balok harus sesuai dengan gambar kerja. Dalam

pemotongan plywood harus cermat dan teliti sehingga hasil akhirnya

sesuai dengan luasan pelat atau balok yang akan dibuat. Pekerjaan

balok dilakukan langsung di lokasi dengan mempersiapkan material

utama antara lain: kaso 5/7, balok kayu 6/12, papan plywood.

c) Pabrikasi besi

Untuk balok, pemotongan dan pembengkokan besi dilakukan

sesuai kebutuhan dengan bar cutter dan bar bending. Pembesian balok

ada dilakukan dengan sistem pabrikasi di los besi dan ada yang

dirakit diatas bekisting yang sudah jadi. Sedangkan pembesian plat

dilakukan dilakukan di atas bekisting yang sudah jadi.

2. Tahap Pekerjaan Balok dan Pelat

Pengerjaan balok dan pelat dilakukan secara bersamaan pada dasar.

a) Pembekistingan balok

Tahap pembekistingan balok adalah sebagai berikut :

1. Scaffolding dipasang dengan posisi melintang dari balok. Ujung

scaffolding dipasang kayu dengan ukuran 8/12 untuk penyangga

bekisting balok dan plat.

2. Rangka dari bekisting plat dan balok dipakai kayu 5/7 yang dipasang

melintang terhadap balok 8/12 dan diikat dengan paku.

3. Sebagai penutup dari kayu tersebut maka digunakan multipleks yang

telah diolesi oli.
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4. Untuk bekisting plat lantai, pada setiap sambungan multipleks harus

ditunjang oleh kayu 5/7 sehingga tidak bocor.

b) Pembekistingan pelat

Tahap pembekistingan pelat adalah sebagai berikut :

1. Scaffolding disusun berjajar bersamaan dengan scaffolding untuk

balok. Karena posisi pelat lebih tinggi daripada balok maka

Scaffolding untuk pelat lebih tinggi daripada balok dan diperlukan

main frame tambahan dengan menggunakan Joint pin.

2. Pada U-head dipasang balok kayu ( girder ) 6/12 sejajar dengan arah

cross brace dan diatas girder dipasang suri-suri dengan arah

melintangnya.

3. Kemudian dipasang plywood sebagai alas pelat. Pasang juga dinding

untuk tepi pada pelat dan dijepit menggunakan siku..Plywood

dipasang serapat mungkin, sehingga tidak terdapat rongga yang dapat

menyebabkan kebocoran pada saat pengecoran

4. Semua bekisting rapat terpasang, sebaiknya diolesi dengan solar

sebagai pelumas agar beton tidak menempel pada bekisting, sehingga

dapat mempermudah dalam pekerjaan pembongkaran dan bekisting

masih dalam kondisi layak pakai untuk pekerjaan berikutnya.

Gambar 3.64 Pemasangan bekisting balok dan plat



162

c) Pengecekan

Setelah pemasangan bekisting balok dan pelat dianggap selesai

selanjutnya pengecekan tinggi level pada bekisting balok dan pelat dengan

waterpass, jika sudah  selesai maka bekisting untuk balok dan pelat sudah

siap.

d) Pembesian balok

Tahap pembesian balok adalah sebagai berikut :

1. Untuk Pembesian balok pada awalnya dilakukan pabrikasi di los besi

kemudian diangkat menggunakan tower crane ke lokasi yang akan

dipasang.

2. Besi tulangan balok yang sudah diangkat lalu diletakkan diatas

bekisting balok dan ujung besi balok dimasukkan ke kolom.

3. Pasang beton decking untuk jarak selimut beton pada alas dan

samping balok lalu diikat.

Untuk pembesian balok dilakukan 3 kali perubahan dalam

metode pemasangannya. Perubahan yang pertama yaitu semua besi

tulangan dipabrikasi seluruh bagian sampai balok jadi utuh, namun

ada kendala pada saat pertemuan pembesian kolom sehingga

dilakukan perubahan yang kedua yaitu dengan pembesian pabrikasi

sebagian, tulangan memanjang dan sengkang dipisah namun ada

kendala pada saat pembersihannya dan perubahan yang terakhir

semua bagian pembesian dilakukan ditempat yang akan dicor tidak

dipabrikasikan lagi dan sampai kini metode ini yang paling baik

untuk digunakan.

e) Pembesian pelat

Setelah tulangan balok terpasang. Selanjutnya adalah tahap

pembesian pelat,antara lain :

1) Pembesian pelat dilakukan langsung di atas bekisting pelat yang

sudah siap. Besi tulangan diangkat menggunakan tower crane dan

dipasang diatas bekisting pelat.
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2) Rakit pembesian dengan tulangan bawah terlebih dahulu.

Kemudian pasang tulanganukuran tulangan D10-200.

3) selanjutnya secara menyilang dan diikat menggunakan kawat ikat.

4) Letakkan beton deking antara tulangan bawah pelat dan bekisting

alas pelat. Pasang juga tulangan kaki ayam antara untuk tulangan

atas dan bawah pelat.

Gambar 3.65 Pembesian balok dan plat lantai

f) Pengecekan

Setelah pembesian balok dan pelat dianggap selesai, lalu diadakan

checklist/ pemeriksaan untuk tulangan. Adapun yang diperiksa untuk

pembesian balok adalah diameter dan jumlah tulangan utama, diameter,

jarak, dan jumlah sengkang, ikatan kawat, dan beton decking. Untuk

pembesian pelat lantai yang diperiksa adalah, penyaluran pembesian pelat

terhadap balok, jumlah dan jarak tulangan ekstra, perkuatan (sparing) pada

lubang-lubang di pelat lantai, beton decking, dan kebersihannya.

3. Tahap Pengecoran Pelat dan Balok

a) Administrasi pengecoran

1. Setelah bekisting dan pembesian siap engineer mengecek ke lokasi

atau zona yang akan dicor

2. Setelah semua OK, engineer membuat izin cor dan mengajukan surat

izin ke konsultan pengawas

3. Kemudian tim pengawas melakukan survey ke lokasi yang diajukan

dalam surat cor.
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4. Setelah OK konsultan pengawas menandatangani surat izn cor

tersebut

5. Surat izin cor dikembalikan kepada engineer dan pengecoran boleh

dilaksanakan.

b) Proses Pengecoran Pelat lantai dan Balok

Pengecoran balok dan plat menggunakan metode yang sama dengan

pengecoran kolom. Sebelum diadakan pengecoran diadakan pemeriksaan

terlebih dahulu, yaitu:

1. Perhitungan volume cor beton, agar diketahui kebutuhan pengecoran

dan besar biaya.

2. Pemeriksaan bekisting. Termasuk didalamnya cek elevasi dengan

menggunakan waterpass dan kerapatan antar bekisting. Selain itu juga

diperhatikan kebersihan bekisting dari potongan bendrat dan serpihan

– serpihan lain yang nantinya disa mengganggu kualitas beton. Tebal

selimut beton juga harus dicek kembali. Apabila ada beton decking

yang pecah, maka diganti yang baru.

3. Pemeriksaan tulangan, termasuk didalamnya cek jumlah, jarak

penempatan, panjang lewatan, penyaluran dan kaitan.

Pelaksanaan pengecoran dilakukan secara bersamaan dengan

langkah-langkah sebagai berikut :

a. Readymix dari truk mixer ditumpahkan ke lokasi balok dan plat yang

siap dicor.

b. Adukan dituang ke balok dan plat kemudian diratakan dengan

menggunakan penggaruk dan dipadatkan dengan menggunakan

vibrator.

c. Setelah itu adukan diratakan dengan kayu perata sesuai dengan tinggi

yang sudah ditentukan.

d. Pada tempat penyambungan beton lama dengan beton baru, beton

lama diberi cairan perekat beton dahulu supaya ada pengikatan antar

beton lama dan beton baru.

e. Kemudian pengecoran dilakukan ke bagian lain.
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f. Bila pada saat pengecoran terjadi hujan, lokasi pengecoran harus

dilindungi dengan terpal dan proses pengecoran harus dihentikan

karena bertambahnya jumlah air akan merusak mutu beton.

Gambar 3.66 Pengecoran balok dan plat lantai

4. Pembongkaran Bekisting

Pembongkaran bekisting balok dan plat lantai dilakukan setelah beton

mencapai 80 % kekuatan maksimumnya. Pada proyek ini, pembongkaran

bekisting dilakukan pada waktu beton berumur ± 7 hari.Untuk

pembongkaran bekisting harus mendapat persetujuan dari pengawas.

5. Perawatan (curing)

Setelah dilaksanakan pengecoran, maka untuk menjaga agar mutu

beton tetap terjaga dilakukan perawatan beton.Perawatan beton yang

dilakukan adalah dengan menyiram/membasahi beton 2 kali sehari selama

1 minggu.

Gambar 3.67 Perawatan beton
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BAB IV

PENUTUP

4.1. Kesimpulan

1. Setelah di hitungdiperolehhasil yang berbedadenganhasilperencanaan di

proyek, yaituperubahanukurandimensibalokB2 yang ditinjaudari

300x600mm menjadi

400x700mm.dandarianalisaperhitungandenganbantuan software ETABS

v.9.6.0 diperolehgayagayadalamyaitumomentumpuan 27671

Kgmdanmomenlapangan 23685Kgm, Vu tumpuan 105,00 KN dan Vu

lapangan 69,80KN.

2. Sesuaidengansyaratdanpertauran SNI 03-2847-2002

tentangtatacaraperhitunganstrukturbetonuntukbangunangedunghasilakhir

dalamperhitunganstrukturiniadalahtulanganbalok B2 dengandimensi

400x700 yaitu 8ø22 tulangantekandan 4ø22

tulangantarik,sedangkanpelaksanaandilapanganbalok B2 dimensi

300x600 dengantulangan 7ø22 tulangantarikdan 4ø22 tulangantekan.

3. TulangankolomK2 10ø22, kolom K3 8ø22 untuktulanganpokokdan D10-

150mm untuktulangansengkangujungkolomdan D10-200mm

untuksengkangbagiantengahkolom.

4. Untukhasilperhitungantulangan plat lantaiarah Y diperolehtulangan D10-

225mmpadatumpuandan D10-200mmpadalapangan.

sedangkanpadapelaksanaandilapangan plat lantaiarah Y adalah D10-

400mm padatumpuandan D10-200mm padalapangan.

5. Analisametodepelaksanaandilapangansudahsesuaiteori yang

adatetapididapatikekurangandiantaranyakurangnyaketersediaaanalat,

keterlambatan material, dankurangdisplinwaktuparapekerja.
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4.2. Saran

SehubungandenganTugasAkhiriniadabeberapahal yang

perlupenulissampaikandalamperhitunganstrukturyaituharusmemperhitungka

ngayagempadenganmemperhatikanhalhalsebagaiberikut:

1. Untukperhitungantulanganbalokpastikanbalok yang ditinjauadalahbalok

yang mekikulbeban paling

beratdanbentanganterpanjangsertaperhitungkangaya-

gayadalamnyadanambilnilaigaya-gayadalamterbesarbaikgaya normal,

lintangdanmomenpada software yang digunakan.

2. Untukperhitungantulangankolomyang ditinjauperhatikanbebantebesar

yang dipikulkolomyang diperolehdaribantuanperhitungan software

biasanyakolompadalantaidasar.

3. Perhitungantulangan plat

lantaidisarankanuntukselalumemperhatikanposisi panel plat lantai yang

ditinjauapakahjepitataubebasuntukmenentukankoefisienpengalipadatabe

l13.3.1 PBI 1971. Pastikanplat

tersebutdiperhitungkandengancaraperhitungan plat

satuarahatauduaarah.

4. Untukmetodepelaksanaanpahamiterlebihdahuluteori-teori yang

diperolehpadamatakuliahdanperhatikanpelaksanaan yang

adadilapangan,

bandingkanantaradasarteoridenganpelaksanaandilapangan.
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DAFTAR  NOTASI

Ag = LuasPenampang

As min= LuasTulangan Minimum

Mu = Momen Ultimate

n = BanyaknyaTulangan

p = SelimutBeton

R = FaktorReduksiGempa

s = JarakSengkang

Vu = KuatGeserTerfaktorpadapenampang

Vs = KuatGeser Nominal

V = Gaya GeserDasar Ultimate

W = Berat Total GedungTermasukBebanHidup yang Bekerja

Wi = BeratLantai Tingkat ke-1 TermasukBebanHidup

Zi = KetinggianLantai Tingkat ke-1 Diukur Dari TarafPenjepitan Lateral

ρ = RasioTulangan

Φ = FaktorReduksiKekuatan

Β = RasioBentangBersihdalamArahMemanjangdanArahMemendek

B = LebarBalok

Bk = LebarKolom

C = FaktorResponGempa

d = TinggiEfektifTulangan

Fi = Gempa Nominal StatikEkivalen

Fc = MutuBeton

Fy = Mutu Baja

H = Tinggibalok

Hk = TinggiKolom

I = FaktorKeutamaan
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