BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangunan infrastruktur merupakan jantung pertumbuhan ekonomi nasional
sehingga perlu dilakukan percepatan pembangunan infrastruktur yang merata
disdluruh Indonesia. Berorientasi pada kebijakan Pemerintah Pusat yang sedang
marak melakukan pembangunan infrastruktur negara diantaranya yaitu pembangunan
gedung bertingkat, jalan, dermaga dan bandara. Oleh karena itu Pemerintah di
masing-masing daerah sedang melakukan percepatan pembangunan infrastruktur.

Demikian dengan Pemerintah di Minahasa Tenggara yang sedang
melaksanakan berbagal macam pembangunan. Salah satunya yaitu dengan adanya
Proyek Pembangunan Plaza Ratahan yang dibangun di kelurahan Tosuraya. Untuk
pembangunannya direncanakan dalam dua tahap. Tahap pertama dilaksanakan
selama 150 hari dimulai pada 31 Juli 2015 dengan nilai kontrak Rp 11.502.331.000
yang sumber dananya dari Anggaran Pendapatan Belanja Daerah (APBD) Kab.
Minahasa Tenggara, dengan PT. Samerot Tri Putra sebagai pelaksana pembangunan
struktur dari Plaza Ratahan tersebut. Tahap kedua untuk pekerjaan arsitektur
direncanakan akan dilaksanakan pada tahun 2016. Pembangunan gedung Pasar
Ratahan ini sebagai tempat perbelanjaan yang diharapkan mampu mengakomodir
kebutuhan masyarakat setempat.

Pada perencanaan bangunan gedung harus memperhatikan aspek kuat dan
ekonomis. Dengan memperhatikan aspek-aspek tersebut maka dalam perhitungan
struktur dan pelaksanaan pekerjaan harus dilakukan dengan benar dan teliti.

Untuk melakukan analisa struktur portal ada berbaga macam metode yang
sering digunakan diantaranya adalah metode Putaran Sudut, Sope Deflection,
Distribuss Momen (Cross), Matriks dan lain sebagainya. Namun seiring dengan

perkembangan teknologi yang semakin pesat sehingga sudah ada program komputer



yang bisa digunakan untuk merencanakan atau mendesain struktur bangunan gedung
yaitu SAP2000, Etabs, dan program analisa struktur lainnya.

Metode pelaksanaan pekerjaan konstruksi bangunan gedung merupakan
serangkaian kegiatan pelaksanaan konstruksi yang mengikuti prosedur serta yang
telah direncanakan berdasarkan dengan standar yang telah ada yaitu Standar
Nasional Indonesia (SNI). Dalam pembangunan suatu gedung, metode pelaksanaan
yang digunakan dapat mempercepat proses pembangunan serta lebih ekonomis
dalam pemakaian bahan. Pada setiap proyek konstruksi bangunan gedung memiliki
metode pelaksanaan yang berbeda-beda, untuk itu perlu dilakukan peninjauan untuk
dilakukan evaluas terhadap standar pelaksanaan pekerjaan atau SNI.

Untuk menghindari resiko terjadinya kegagalan struktur, dan berdasarkan hal-
hal tersebut sehingga dalam penulisan tugas akhir ini judul yang diangkat yaitu
“Perhitungan Struktur Portal dengan Metode Putaran Sudut, Distribusi Momen
(Cross) dan di Bandingkan dengan Program SAP2000 v.14 serta M etode Pel aksanaan
Pekerjaan Pada Pembangunan Pasar Ratahan”.

1.2 Maksud dan Tujuan Penulisan

1.2.1 Maksud penulisan Tugas Akhir ini adalah untuk menghitung gaya-gaya
dalam struktur portal pada proyek pembangunan Pasar Ratahan.

1.2.2 Tujuan penulisan Tugas Akhir ini adalah:

1. Menghitung gaya-gaya dalam dari hasil perhitungan struktur portal
menggunakan metode Putaran Sudut dan Cross, juga menggunakan
program SAP2000 v.14 pada bangunan Pasar Ratahan.

2. Metode pelaksanaan pekerjaan pembangunan Pasar Ratahan terhadap
standar yang sudah ada.

1.3 Pembatasan Masalah

Penulisan Tugas Akhir ini dibatasi pada:
1. Perhitungan struktur portal 2D yang terbuat dari material beton pada
kolom dan bgja pada bagian atap, menggunakan metode Putaran Sudut



dan Cross, juga dengan menggunakan program SAP2000 v.14 untuk
mendapatkan reaksi perletakan serta gaya-gaya dalam.

2. Tinjauan dilakukan hanya pada satu portal di lanta kedua
pembangunan Pasar Ratahan

3. Untuk harga-harga putaran sudut langsung diambil dari tabel putaran
sudut dan untuk momen primer diambil langsung dari tabel fixed end
moment.

4. Pada perhitungan menggunakan SAP2000 v.14 hanya untuk mengambil
reaks perletakan dan gaya-gaya dalam.

5. Menguraikan dan mengevaluass metode pelaksanaan pekerjaan
dilapangan terhadap Standar Nasional Indonesia (SNI).

1.4 Metodologi Penulisan

Metodologi penulisan Tugas Akhir ini dibuat dalam bentuk diagram alir
sebagal berikut:
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Gambar 1 Diagram Alir Penyusunan Tugas Akhir

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN
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Bab ini menguraikan tentang latar belakang, maksud dan
tujuan, pembatasan masalah, metodologi penulisan dan
sistematika penulisan.

DASAR TEORI

Bab ini menguraikan tentang tinjauan pustaka atau teori yang
menjel askan pekerjaan-pekerjaan yang terdapat pada Bab 111.
PEMBAHASAN

Bab ini menguraikan tentang pembahasan dari judul yang
diambil.

PENUTUP

M erupakan bagian penutup yang berisi tentang kesimpulan dan

saran.
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2.1 Pengantar

Pada masa sekarang ini ilmu-ilmu di bidang konstruks terus berkembang
dengan pesat. Banyak ragam jenis konstruksi dapat dijumpai di mana-mana seperti
jalan layang, jembatan, hingga gedung-gedung pencakar langit. Gedung pencakar
langit yang fenomenal yaitu Burj Khalifa di Dubai, dengan tinggi 828 m. Semua itu
merupakan perkembangan ilmu dalam analisis dan desain struktur yang berkembang
pesat seiring dengan berkembangnya teknologi yang membantu dalam bidang
konstruksi, berupa software atau perangkat lunak dalam melakukan analisis dan
desain bangunan.

Daam Keputusan Menteri Pekerjaan Umum (1998), menyebutkan struktur
adalah sebuah sistem, artinya gabungan atau rangkaian dari berbagai macam el emen-
elemen yang dirakit sedemikian rupa hingga menjadi satu kesatuan yang utuh. Pada
umumnya struktur pada bangunan terdiri atas dua bagian yaitu struktur atas dan
struktur bawah. Struktur atas suatu gedung adalah seluruh bagian struktur bangunan
gedung yang berada di atas permukaan tanah, sedangkan struktur bawah adalah
seluruh bagian struktur bangunan gedung yang berhubungan langsung dengan tanah.

Sistem struktur bangunan gedung terbentuk oleh sub sistem-sub sistem
pemikul beban lateral yang arahnya saling tegak lurus dan sgjgar dengan sumbu-
sumbu utama ortogonal denah struktur bangunan gedung secara keseluruhan. Setiap
komponen tersebut memiliki fungs yang berbeda-beda di dalam sebuah struktur.
Struktur bangunan yang direncanakan secara umum harus memenuhi persyaratan
keamanan (safety) dan kelayakan (serviceability), untuk itu perlu adanya prosedur
metode pelaksanaan pekerjaan struktur yang harus memenuhi persyaratan teknis

bangunan gedung, K eputusan Menteri Pekerjaan Umum (1998).



2.2 Pembebanan Struktur

Daam perhitungan ini menggunakan Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk

Gedung (PPIUG) 1983 sebagai berikut:

a. Beban Mati
Beban mati ialah berat dari semua bagian dari suatu gedung yang bersifat tetap,
termasuk segala unsur tambahan, penyel esaian-penyelesaian, mesin-mesin serta
peralatan tetap yang merupakan bagian yang tak terpisahkan dari gedung itu.

b. Beban Hidup
Beban hidup ialah semua beban yang terjadi akibat penghunian atau penggunaan
suatu gedung, dan kedalamnya termasuk beban-beban pada lanta yang berasa
dari barang-barang yang dapat berpindah, mesin-mesin serta peralatan yang
tidak merupakan bagian yang tak terpisahkan dari gedung dan dapat diganti
selama masa hidup dari gedung itu, sehingga mengakibatkan perubahan dalam
pembebanan lantai dan atap tersebut. Khusus pada atap ke dalam beban hidup
dapat termasuk beban yang berasal dari air hujan, baik akibat genangan maupun
akibat tekanan jatuh (energy kinetik) butiran air.

c. Beban Angin
Beban angin ialah semua beban yang bekerja pada gedung atau bagian geung
yang disebabkan oleh selisih dalam tekanan udara.

2.3 MetodeDistribus Momen (Cross)

Metode Cross (Distribuss Momen) pada mulanya dikemukakan oleh Prof.
Hardy Cross pada tahun 1930-an, kemudian metode ini dikenal dengan metode
Cross. Metode ini merupakan salah satu metode yang dipakai untuk menganalisis
struktur balok menerus dan portal statis tak tentu.

Dalam proses andlisis, metode ini melakukan distribusi momen dan induksi
(carry over) terhadap momen primer (Fixed End Moment) sebanyak beberapa
putaran (iterasi) guna mendapatkan keseimbangan di setiap titik ssimpul. Hal ini
dilakukan karena momen-momen primer yang bekerja di setigp tumpuan maupun
simpul suatu struktur tidak sama besarnya, sehingga simpul tidak seimbang. Untuk



mendapatkan keseimbangan simpul melakukan perputaran, sehingga momen-momen
primer di tiagp ssmpul melakukan distribus (pembagian) sampai jumlah momen
primer di masing-masing simpul seimbang atau mendekati nol.
Tahapan perhitungan dengan menggunakan metode Cross (Distribusi Momen)
adalah sebagai berikut:
1. Menghitung Faktor K ekakuan (Stiffness Factor, SF)
Untuk mengetahui faktor kekakuan batang dan momen induksi pada portal
(Gambar 3), dapat diuraikan berdasarkan rumus slope deflection (sudut

kemiringan lendutan) pada masing-masing jenis batang.
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Gambar 2 Batang AC

Batang prismatis AC dengan tumpuan jepit-jepit, bekerja momen distribusi
sebesar MAC di ujung A (simpul) dengan sudut kemiringan lendutan sebesar 6A.
Sedangkan, ujung B (tumpuan jepit) berhak menerima momen induksi sebesar
MCA dengan arah yang sama. Dengan demikian, diperoleh persamaan: 6A1 - 6A1
=6Adan 6C2-6C1 =0.

Akibat pengaruh memen distribuss MAC sga akan menimbulkan sudut

kemiringan lendutan pada kedua ujung batang sebesar:

MAC.LAC MAC.LAC

0A1 = ;0 6C1l=
3EI 6E1

Selanjutnya, pengaruh momen indukss MCA sgja akan menimbulkan rotasi
dengan sudut kemiringan lendutan pada kedua ujung batang sebesar:



MAC.LAC MAC.LAC
— g ac?2 =
3E1

Dengan demikian:

0C2—-6C1=0

MCA.LCA MAC.LAC
el 6El 0
MCA = 1/2MAC
0A1 — A2 = HA
MCA.LCA _MAC.LAC _
3E] 6El
AEI

MAC = —.
C TAC 6A

Apabila8A = 1 radian, maka: MAC = -

Persamaan ini menunjukkan bahwa ujung A memberi induks pada ujung C
sebesar setengah momen distribusi (/2 M) dengan arah yang sama. Selanjutnya,
nila momen MAC telah menyebabkan terjadinya rotas hingga membentuk sudut
kemiringan lendutan di ujung A sebesar 6A. Nilai momen ini disebut sebagai
kekakuan batang AC yang diberi notasi KAC. Dengan demikian, kekakuan batang
AC (tumpuan jepit-jepit) dapat diketahui dengan rumus. Kac= 4EI/LAC,

Batang AD:
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Gambar 3 Batang AD

Batang prismatis AD dengan tumpuan jepit-sendi, bekerja momen distribusi
sebesar MAD di ujung A (simpul) dengan sudut kemiringan lendutan sebesar A A.
Sedangkan, ujung D tidak berhak menerima momen induksi karena jenis tumpuan
sendi (momen induksi sama dengan nol). Dengan demikian, diperoleh persamaan;
OALl-0AL=06A



10

Akibat pengaruh memen distribusi MAD akan menimbulkan rotasi dengan

sudut kemiringan lendutan pada ujung batang A sebesar:
MAD.LAD

3EI

3E1

MAD = —
LAD

Persamaan ini menunjukkan bahwa nila momen MAD merupakan nilai yang

0A = ; dimana 64 = 1radian, maka:

dibutuhkan hmgga menyebabkan terjadinya rotasi di ujung A (ujung D sendi),
sehingga membentuk sudut kemiringan lendutan di ujung A sebesar 6A. Nila
momen ini disebut sebagai kekakuan batang AD yang diberi notasi KAD. Dengan
demikian, kekakuan batang AD (tumpuan jepit-sendi) dapat diketahui dengan
rumus: KAD = 3EI/LAD.

Berdasarkan uraian di atas, dapat disimpulkan bahwa:

1) Kekakuan batang dengan tumpuan jepit-jepit : k= 4EI/L

2) Kekakuan batang dengan tumpuan jepit-sendi: k= 3EI/L

. Menghitung Faktor Distribusi (Distribution Factor, DF)

Apabila struktur portal bekerja momen primer sebesar M' di simpul A
(Gambar 2), maka di masing-masing ujung batang simpul A akan terjadi distribusi
momen sebesar MAB, MAC, dan MAD dengan arah berlawanan dengan momen
primer M'. Hal ini terjadi karena ssmpul A kaku sempurna, sehingga batang-
batang berputar menurut garis el astisnya guna mendapatkan keseimbangan.

Berapa besar faktor distribusi momen dan momen distribusi yang terjadi di
ujung A untuk masing-masing batang? Untuk menyelidiki hal ini batang struktur
dapat diselidiki berdasarkan gambar portal berikut ini.

r
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.
C

Gambar 4 Distribusi Momen
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Jika diamati Gambar 2, pada batang AB terjadi rotasi (perputaran sudut)
sebesar AA akibat pengaruh MAB, pada batang AB terjadi rotasi (perputaran
sudut) sebesar 6A akibat pengaruh MAC, dan pada batang AD terjadi rotasi
(perputaran sudut) sebesar 6A akibat pengarun MAD. Jadi, keseimbangan simpul
A, yaitu: M'=MAB + MAC + MAD.

Apabila kAB, kAC, dan kAD merupakan faktor kekakuan masing-masing
batang AB, AC, dan AD, maka
MAB =kAB 04; MAC =KkAC 64; MAD =KkAD 6A

Jadi:

M' = (kAB + kAC + KAD) 84

M =YKA . A

0A=M'/ KA

Dengan demikian, diperoleh:

MAB=§’§.M' MAC=§%.M’ MAD:%’%.M’

Berdasarkan uraian di atas, dapat disimpulkan bahwa:

- Faktor distribusi (DF) adalah perbandingan kekakuan batang (k) dengan
kekakuan batang total di titik smpul (3 K).
Jadi, faktor distribusi DF= k / 2k
Catatan: Apabila DF dijumlahkan, maka nilai factor distribusi tiap batang pada
suatu titik harus sama dengan satu.

- Momen distribusi (MD) adalah hasil perkalian faktor distribusi dengan rnomen
primer (M").
Jadi, momen primer MD=M’. FD

3. Akibat Beban Luar:
- Fixed End Moment
Fixed end momen atau momen ujung batang yang juga dikenal sebagai
momen primer adalah akibat dari beban-beban yang bekerja di sepanjang
batang. Besarnya momen primer sama dengan momen jepit (momen reaksi)

dengan tanda atau arah yang berlawanan. Dengan kata lain, momen jepit atau
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momen reaksi merupakan kebalikan dari momen primer. Momen primer
biasanya digambarkan melengkung ke luar pada bagian dalam ujung batang
dengan arah tertentu sesuai dengan pembebanan. Arah momen primer
ditentukan berdasarkan kecenderungan melenturnya batang, seolah-olah batang
akan patah akibat momen yang bekerja di ujung batang.

A Momen pnm er

P— Momen reaksi/jepit

A4
MR . MAB 11’ MBA MR
CAN Y
A /ﬂ 7. "i;"ﬂ § F
Al T EamsmesnasRlT L
| rxg | e l; ------------ - balok melentur

Gambar 5 Momen Primer dan Momen Reaksi

Distribust Momen

Untuk mendapatkan keseimbangan momen dilakukan distribusi momen
pada masing-masing simpul dengan bantuan tabel cross. Sedapat mungkin
tabel cross dirancang sedemikian rupa sesuai kebutuhan. Dalam hal ini proses
distribusi dan induksi momen cukup dilakukan hingga empat kali putaran atau
mendakati nol.
Freebody
Kontrol Keseimbangan (ZH=0, ZV=0, dan ZM=0)

. Akibat Goyangan (Al):

Fixed End Momen

Tabel Distribusi Momen

Freebody

Kontrol Keseimbangan (ZH=0, ZVV=0, dan M=0)

. Akibat Goyangan (A2):

Fixed End Momen

Tabel Distribusi Momen

Freebody

Kontrol Keseimbangan (ZH=0, ZV=0, dan ZM=0)
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6. Menghitung Reaksi Perletakan
7. Kontrol Keseimbangan Keseluruhan Portal (2H=0 ; 2V=0; ZM=0)
8. Menghitung dan Menggambar Gaya-gaya Dalam

2.4 Metode Putaran Sudut

Suatu system struktur dapat dikategorikan sebagai struktur statis tak tentu
apabila jumlah reaks perletakkan atau gaya-gaya dalamnya melebihi jumlah
persamaan keseimbangan yang ada untuk dipergunakan dalam proses analisis. Dalam
syarat keseimbangan ada tiga persamaan yaitu ZH=0, £V=0, dan ZM=0, maka reaksi
tersebut tidak bisa dihitung hanya dengan persamaan keseimbangan.

Pada metode ini struktur awal yang adalah struktur statis tak tentu dijadikan
struktur statis tertentu dengan jumlah reaks yang berlebih dijadikan sebagai gaya
kelebihan terhadap struktur statis tertentu atau sering disebut dengan istilah
Redundan. Setelah struktur diubah menjadi struktur statis tertentu maka struktur
dapat diselesaikan.

HE
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=
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Gambar 7 Struktur Statis Tertentu dengan MB sebagai Redundan
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Gambar 8 Putaran Sudut Akibat Beban (q)
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Gambar 9 Putaran Sudut Akibat MB
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2.5 Program SAP 2000
Langkah-langkah menganalisa struktur dengan program SAP2000 v.14.0.0
adalah sebagai berikut:
1. Buat folder pada direktori penyimpanan untuk menyimpan data-data SAP2000.
2. Buka program SAP2000
3. Buat file baru:

» Menu File atau klik pada icon O New Model yang berada di paling kiri
toolbar.

» Ganti satuan dalam ukuran panjang (m)
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;3% New Model
Mews kodel Initialization Projest Informatian

@ Initialize Model from Defaults vith Units Modif/Shaw Inf..
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Select Template
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Gambar 10 Dialog Box Jenis Pemodelan

> Pilih Grid Only pada Dialog Box dan input data model struktur yang akan
dibuat. Grid berfungs sebagai garis bantu untuk menginput elemen struktur.
Untuk membuat struktur portal 2D, pada Y direction dimasukan angka satu
karena tidak ada elemen struktrur untuk arah y pada sumbu global. Pada
Number of Grid Lines masukkan data garis bantu yang diinginkan untuk arah
X danarah Z, sedangkan untuk Grid Spacing masukan masing-masing panjang
garis bantu yang diperlukan.

Cenl i | Cylindrical
Coordifate Sustem M anme
|1 nRAl
Nubes ol Giid Lines
= direction
' direckion
< direchion
Giid Spawing
= direction
' direckion

< direchion

Cirst Girid Line Location

= dirertinn

' dircction =
) SAP2000
Z direction Q
Click to close the form and accep
Ok Caricel

Gambar 11 Grid Dialog Box
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» Untuk memodifikasi garis bantu atau grid line jika ada elemen struktur yang
memiliki Grid Spacing yang berbeda yang dalam pembahasan ini ada elemen
struktur yang diagonal yaitu pada bagian atas yang berbentuk atap dengan
sudut lima belas dergjat yang dihitung sehingga didapatkan tinggi atap yang
akan dimodifikasi, klik kiri mouse dua kali dengan pointer pada grid lines yang
ada lalu ubah ordinate pada grid data Z3 sesuai hasil yang didapatkan dengan
ditambah dengan nilai pada Z2.

B Mefine Grid Sy=rm Dam [
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I 4 Mz
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Gambar 12 Modifikasi Grid Lines
4. Mendefinisikan material yang akan digunakan:

» Define

» Material dan klik Add New Material untuk membuat material baru.

» Ganti Weight per unit volume dari tiap-tiap material (untuk baja 7850 kg/m?
dan untuk beton 540 kg/m®)

» Ganti modulus of elasticity tiap material (untuk baja 2.1 x 10’ kg.cm? dan
untuk beton 4700Vfc’)

» Data mutu baja sesuaikan dengan mutu yang digunakan.
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Gambar 13 Material Property Data
> Pilih jenismateria yang akan dibuat dan diberi nama, ok.

5. Mendefinisikan penampang struktur yang akan digunakan:

» Define

> Pilih Section Properties-Frame Section

» Add New Property, pilih jenis

penampangnya.

material  yang digunakan dan

Add Frame Section Proparty

T T

1-aews tincbas | opery | ype titeed

T il
Jouzlzéoge Doube Chapre Fipc Tube:

Ao et Ll Shezl )it

Zanze |

Gambar 14 Jenis Penampang Material

> Input data penampang sesuai ukuran yang digunakan.
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Gambar 15 Pembuatan Penampang Material Bgja

Section Nama
Jeckor Not=s

| Meperies

Seudie P uplies.. |

| TopetvModfiers | | Mateiial

|KULUM 23442

Modb S hos Hetsz.. |

SetMadis. | || ][k2e =

3 D‘mcnai:‘ns
Deah [1Z]

widlt [12]

o T
jmm. -

o

Cisplay Caer 2]

Coraele il zzanenl.. ]

E k) :i Canzed

Gambar 16 Pembuatan Penampang Material Beton
6. Mendefinisikan tipe beban yang akan bekerja pada struktur:

» Define
» Load pattern

» Beban mati/ Dead, self weight multiplayer = 0 (nol dimaksudkan berat sendiri
elemen struktur tidak dihitung otomatis oleh program, sedangkan satu berarti
berat sendiri elemen struktur akan dihitung otomatis oleh program)

» Beban hidup/ Live, self weight multiplayer =0
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Load Hata ik 1o
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Gambar 17 Define Load Pattern
7. Mendefinisikan sumber beban:
> Define

» Mass source

» Pilih from load, Dead =1 dan Live = 1 (Satu dimaksudkan agar beban yang
bekerja adalah satu kali beban yang di input sendiri pada struktur)

ine Mass Sou
tdass Definiion
" From Elemznt and Additiond Masses
" From Loads
" From Elemant and Additiond Mazzes and Loads
Defire b azz Multiplier ‘or Loads
| mard Multinirr
JCAD .
T 1. .
Modfy
Crlde

Gambar 18 Define Mass Source
8. Mendefinisikan kombinasi pembebanan:

» Define

» Load combination

» Add new combo, DL + LL (beban mati + beban hidup), Dead-scale factor = 1,
Live-scale factor = 1. Penambahan combo atau kombinasi ini untuk
mempermudah saat mendapatkan reaksi perletakan dan gaya-gaya dalam
karena jika tidak menggunakan kombinasi, hasil reaksi dan gaya-gaya dalam
akan keluar masing-masing untuk beban mati dan beban hidup sehingga



20

digunakan kombinasi pembebanan untuk membantu dalam mendapatkan hasil
akhir dari beban mati dan beban hidup sekaligus.

Lozd Combination Dats

I nad Cnmhinatinn Hame || [zerGenerated) DLHL

Motcs Modfy /S how b otes...

Crzate Horlincar Load Cese Irorr Load Corba |

[ =finz Conkiralicn of Load Cazs 3zauts
Laad Caze Marre Load Czse Type Scele Faztar
i 1.

Gambar 19 Kombinasi Pembebanan

9. Gambar elemen struktur menggunakan icon N\ Draw Frame/ Cable ElemenT,
klik pada joint awal menuju joint ujung elemen batang, seperti pada pembahasan
ini dari joint paling kiri bawah ke joint diatasnya lalu pada Properties of Object
ubah Section sesuai penampang struktur yang akan digunakan, lanjutkan
menggambar dari joint ke joint dan ubah penampang sesuai dengan yang
digunakan. (Catatan: jika perhitungan hanya untuk mencari reaks perletakan dan

gaya-gaya dalam, maka dimensi penampang dan jenis material tidak berpegaruh.)

SAPIO00 w1400 Adusreced - (Untied] = — - E
Bl Edi Yiew [Defne Brdge Dpes Seleet  Sisgn Apehoe  Disgley Deugn  Dptiens Tesh Hels
D@ M o ! &+ 2 BPRBRL M HywepenwCag o4 BB % nfrfd -« o T-0-

30V S o B N B S0 R0 30 [z

Gambar 20 Menggambar Elemen Struktur
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10. Memasang perletakan:
> Klik joint yang akan diberikan perletakan, lalu assign-joint-restraints, klik

oo

padaicon

(perletakan jepit), OK.

Joint Restraints.

Restraintz in Joint Local Directions

¥ Tranzlation 1 v FRotation about 1
¥ Translation 2 W Rotation about 2

¥ Tranglation 3 v Fotation about 3

Fast Restraints

Gambar 21 Jenis Perletakan
11. Input beban mati dan beban hidup berdasarkan perhitungan pembebanan:
> Klik pada masing-masing elemen struktur yang akan diberikan beban mati
dengan bentuk beban terbagi rata jika beban setiap batangnya berbeda tetapi
jika sama, pilih semua elemen struktur yang akan diberikan beban yang sama
besar, lalu pilih menu Assign, Frame Load-Distributed (untuk beban terbagi
rata).

Gambar 22 Pemilihan Tipe Pembebanan
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» Beban yang bekerja pada portal 2D ini bekerja pada arah Y jadi ubah
direction menjadi Y, lalu input nilai beban mati pada Uniform Load, OK.
(Catatan: jika beban bekerja ke arah kanan/kebawah maka nilainya positif
tetapi jika ke arah kiri/ ke atas maka nilai beban negatif.)

Load Pattern Mame-

Units

+||pEsD

Load Type and Direction

+ Forces © Moments

Coord Sys |GLOBAL v]
Direction | v]

Trapezoidal Loads

-~ Kaf,m, C ~|

Options :
™ Add to Exizting Loads

* FReplace Existing Loads

" Delete Exizting Loadz

Distance |D.

Load [0
* Relative Distance from End-
Unifarm Load

17354

Load

" Abzolute Distance from End

Cancel

Gambar 23 Input Nilai Beban Mati
» Pada pembahasan ini beban hidup hanya pada joint, jadi klik semua joint

yang akan diberikan beban hidup kemudian Assign, Joint Load-Forces, ganti
Load pattern jadi LIVE LOAD, lau input nilai beban hidup pada Force
Globa Y, OK. (Catatan: jika beban bekerja ke arah kanan/ke bawah maka
nilainya positif tetapi jika ke arah kiri/ ke atas maka nilai beban negatif.)

Load Pattern Name

+|[ove

Loads
Force Global ¥

Farce Global
Force Global £
tMoment about Glabal =
tMoment about Glabal v

toment about Global 2

Units
[kt m. C

Coardinate Syztem

|GLOBAL

Options
" Add to Existing Loads
f* Replace Existing Loads

(" Delete Existing Loads

[ox ]

Cancel |

Gambar 24 Input Nilai Beban Hidup

Analisa Perhitungan:
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» Sebelum memulai analisa perhitungan save terlebih dahulu ke direktori atau
folder yang sudah dibuat pada langkah pertama.

» Untuk mulai menganalisis struktur tekan F5 atau pilih pada menu Analyze-
Run Analysis, pada dialog box pilih Modal dan klik Run/Do Not Run Case,
lalu klik Run Now.

Click ta:

Case Name Type stf"‘us Action Fun/Dia Mot Run Case

Linear Static
| Modal
Linear Static

j

Run/Do Mot Bun Al
Delete & Results

Show Load Case Tree...

[~ Model-Alive

™ Alwayz Show

(" Mewer Show

+ Show after |4 seconds oK Cancel

Analysis Manitar Dptions

Gambar 25 Run Analysis
2.6 Metode Pelaksanaan Struktur

M etode pel aksanaan struktur merupakan penjabaran tata cara dan teknik-teknik
persyaratan pelaksanaan pekerjaan struktur. Adapun persyaratan teknis yang
mendukung suatu metode pelaksanaan pekerjaan struktur sebelum memulai kegiatan
konstruksi, seperti persyaratan struktur beton, serta persyaratan teknis metode
pel aksanaan pekerjaan.

a. Persyaratan Struktur Beton
Menurut Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung (SNI
03-2847-2002), dalam perencanaan struktur beton bertulang harus dipenuhi syarat-
syarat berikut:
1) Analisis struktur dilakukan dengan cara-cara mekanika teknik yang baku.
2) Analisis dengan komputer, harus disertai dengan penjelasan mengenai prinsip cara
kerja program, data masukan serta penjelasan mengenai data keluaran.
3) Percobaan model diperbolehkan bila diperlukan untuk menunjang analisis teoritis.

Selain hal-hal yang diuraikan diatas, juga perlu adanya perencanaan yang baik
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terhadap proses pelaksanaan pekerjaan konstruksi, untuk menjamin kemampuan
struktur yang ditinjau terhadap gempa melihat Wilayah Manado berada pada wilayah
gempa berat yaitu Wilayah 5. Hal ini dibuktikan dalam Perencanaan Ketahanan
Gempa Untuk Bangunan Gedung SNI 03-1726-2003, yang menyebutkan Wilayah
Indonesia ditetapkan terbagi dalam 6 Wilayah Gempa. Di mana wilayah dengan
gempa ringan adalah Wilayah 1 dan 2, wilayah gempa sedang adalah Wilayah 3 dan
4, dan wilayah gempa berat adalah Wilayah 5 dan 6.Untuk itu perlu adanya
pengawasan yang baik dalam proses pelaksanaan pekerjaan struktur sesua standar
yang telah ditentukan.
b. Persyaratan Teknis Metode Pelaksanaan

Menyusun metode dan melaksanakan pengawasan pelaksanaan pekerjaan
dilakukan bedasarkan persyaratan, untuk menjaminan terpenuhinya kualitas (Quality
Assurance) pekerjaan sesua dengan spesifikasi yang disyaratkan. Perlunya
dilaksanakan pengawasan pada pekerjaan struktur dimaksudkan agar perancangan
sistem pelaksanaan dapat sesuali dengan situasi, kondisi, dan sumber daya yang ada
pada pekerjaan yang bersangkutan. Dilakukan sistem pengendalian kualitas (quality
control) yang sesuai, agar pelaksanaan pekerjaan di lapangan sesuai dengan mutu,
biaya, dan waktu yang ditentukan, Peraturanan Menteri Pekerjaan Umum (2009).

Adapun persyaratan-persyaratan teknis yang menjadi acuan dalam persyaratan
teknis metode pelaksanaan pekerjaan struktur, diantaranya persyaratan alat kerja dan
bahan bangunan, persyaratan pekerjaan bekisting, persyaratan detail penulangan,
sampal pada persyaratan pekerjaan beton.
c. Persyaratan Peralatan Kerja

Alat kerja sangat berperan penting dalam menunjang keberhasilan suatu proyek,
terutama dalam membantu melaksanakan pekerjaan-pekerjaan yang sulit dikerjakan
dengan tangan manusia Penggunaan aat kerja dapat mempercepat waktu
pelaksanaan, mempermudah pelaksanaan dan meningkatkan efektifitas suatu
pekerjaan. Oleh karena itu, perlu adanya perawatan dan pemeliharaan aat kerja
untuk menghindari resiko kerusakan alat kerja.

d. Persyaratan Bahan Bangunan
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Bahan untuk struktur yang digunakan harus sudah memenuhi semua persyaratan
keamanan, termasuk keselamatan terhadap lingkungan dan penggunaan bangunan,
serta sesual standar teknis yang terkait. Bahan yang dibuat atau dicampurkan di
lapangan harus diproses sesuai dengan standar tata cara yang baku untuk keperluan
yang dimaksud. Bahan bangunan perfabrikasi harus dirancang sehingga memiliki
sistem hubungan yang baik dan mampu mengembangkan kekuatan bahan-bahan
yang dihubungkan, serta mampu bertahan terhadap gaya angkat pada saat
pel aksanaan, Keputusan Menteri Pekerjaan Umum (1998).

Berikut adalah persyaratan pemakaian bahan bangunan dalam pekerjaan struktur
beton berdasarkan SNI 03-2847-2002, mengenai Tata Cara Perhitungan Struktur
Beton Untuk Bangunan Gedung.

1. Agregat
Agregat adalah material granular, misalnya pasir, kerikil, dan batu pecah,
yang dipaka bersama-sama dengan suatu media pengikat untuk membentuk suatu
beton atau adukan semen hidraulik. Ketentuan penggunaan agregat antaralain:
a.  Agregat untuk beton harus memenuhi salah satu dari ketentuan “Spesifikasi
agregat untuk beton” (ASTM C 33).
b. Ukuran maksimum nominal agregat kasar harus tidak melebihi:
1/5 jarak terkecil antara sisi-sisi cetakan, ataupun
1/3 ketebalan plat lantai, ataupun
3/4 jarak bersih minimum antara tulangan-tulangan atau kawat-kawat, atau
bundel tulangan.
2. Air

K etentuan penggunaan air antara lain:

a. Air yang digunakan pada campuran beton harus bersih dan bebas dari bahan-
bahan merusak yang mengandung oli, asam, alkali, garam, bahan organik, atau
bahan-bahan lainnya yang merugikan terhadap beton atau tulangan.

b. Air yang tidak dapat diminum tidak boleh digunakan pada beton, kecual
memenuhi  ketentuan dalam pemilihan proporsi campuran beton harus
didasarkan pada campuran beton yang menggunakan air dari sumber yang

sama.
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3. Bgatulangan
K etentuan penggunaan baja tulangan antaralain:
a. Bga tulangan yang digunakan harus tulangan ulir, kecuali baga polos
diperkenankan untuk tulangan spiral atau tendon.
b. Baja tulangan ulir (BJTD) harus memenuhi ketentuan “Spesifikas untuk baja
ulir dan polos low-alloy untuk penulangan beton” (ASTM A 706M).
c. Bagatulangan polos untuk tulangan spiral harus memenuhi persyaratan (ASTM
A 706M).
d. Jaring kawat polos untuk sengkang harus memenuhi “Spesifikasi untuk jaring
kawat baja polos untuk penulangan beton” (ASTM A 185).
4. Semen
Bahan semen yang digunakan harus semen Portland atau harus sesuai dengan
yang digunakan pada perancangan proporsi campuran, dan harus disimpan
sedemikian rupa untuk mencegah kerusakan atau pengaruh bahan yang dapat
mengganggu. Setiap bahan yang telah terganggu atau terkontaminasi tidak boleh
digunakan untuk pembuatan beton.

5. Bahan Tambahan
Untuk keseluruhan pekerjaan, bahan tambahan yang digunakan harus mampu
secara konsisten menghasilkan komposisi dan kinerja yang sama dengan yang
dihasilkan oleh produk yang digunakan dalam menentukan proporsi campuran.
Bahan tambahan merupakan suatu bahan berupa bubukan atau cairan, yang
ditambahkan ke dalam campuran beton selama pengadukan dalam jumlah tertentu
untuk merubah beberapa sifatnya.
Proses pencampuran bahan tambahan yaitu :
a. Semua bahan beton harus diaduk secara seksama dan harus dituangkan
seluruhnya sebelum pencampur diisi kembali.
b. Beton siap pakal harus dicampur dan diantarkan sesuai persyaratan SNI 03-
4433-1997 tentang Spesifikasi Beton Siap Pakai.
e. Persyaratan Pekerjaan Bekisting
Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam perencanaan bekisting :
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a. Bekisting harus menghasilkan struktur akhir yang memenuhi bentuk, garis, dan
dimensi komponen struktur seperti yang disyaratkan pada gambar rencana dan
spesifikasi.

b. Bekisting harus mantap dan cukup rapat untuk mencegah kebocoran mortar.

c. Bekisting harus diperkaku atau diikat dengan baik untuk mempertahankan
posisi dan bentuknya.

d. Bekisting dan tumpuannya harus direncanakan sedemikian hingga tidak
merusak struktur yang dipasang sebelumnya.

e. Perencanaan bekisting harus menyertakan pertimbangan faktor-faktor berikut :

K ecepatan dan metode pengecoran beton.

Beban selama konstruksi, termasuk beban-beban vertikal, horisontal, dan
tumbukan.

Persyaratan-persyaratan cetakan khusus untuk konstruksi cangkang, plat
lipat, kubah, beton arsitektural, atau elemen-elemen sgjenis.

f. Bekisting untuk elemen struktur beton prategang harus dirancang dan dibuat
sedemikian hingga elemen struktur dapat bergerak tanpa menimbulkan
kerusakan pada saat gaya prategang di aplikasikan.

g. Pembongkaran bekisting.

Bekisting harus dibongkar dengan cara-cara yang tidak mengurangi keamanan
dan kemampuan layan struktur. Beton yang akan dipengaruhi oleh
pembongkaran cetakan harus memiliki kekuatan cukup sehingga tidak akan
rusak oleh operasi pembongkaran.

h. Pembongkaran penopang.

Berdasarkan Ketentuan-ketentuan yang berlaku untuk plat lantai dan balok
dimana tidak boleh ada beban konstruksi yang bertumpu pada struktur, juga
tidak boleh ada penopang dibongkar dari suatu bagian struktur yang sedang
dibangun. Kecuali apabila bagian dari struktur tersebut bersama-sama dengan
bekisting dan penopang yang tersisa memiliki kekuatan yang memadai untuk

menopang berat sendiri dan beban yang ditumpukan kepadanya.

f. Persyaratan Detail Penulangan
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Daam SNI 03-2847-2002, menyebutkan tulangan adalah batang baja berbentuk
polos atau berbentuk ulir yang berfungsi untuk menahan gaya tarik pada komponen
struktur beton. Dalam penulangan beton terdapat berbagal tulangan sebagai
komponen baja yang menjadi bahan utama dalam pekerjaan struktur, dalam hal ini:

a. Tulangan polos, yaitu batang baja yang permukaan sisi luarnya rata, tidak

bersirip dan tidak berukir

b. Tulangan ulir, batang baja yang permukaan sisi luarnya tidak rata, tetapi

bersirip atau berukir

c. Tulangan spird, tulangan yang dililitkan secara menerus membentuk suatu ulir

lingkar silindris

Sengkang, tulangan yang digunakan untuk menahan tegangan geser dan torsi
dalam suatu komponen struktur, terbuat dari batang tulangan, kawat baja persegi dan
dipasang tegak lurus atau membentuk sudut terhadap tulangan longitudinal, dipakai
pada komponen struktur lentur bal ok.

1. Kait Standar

Kait standar dalam pembengkokan tulangan harus memenuhi ketentuan

sebagai berikut:

a. Bengkokan 180° ditambah perpanjangan 4db, tapi tidak kurang dari 60
mm pada ujung bebas kait.

b. Bengkokan 90° ditambah perpanjangan 12db pada ujung bebas kait.

c. Untuk sengkang dan kait pengikat, untuk batang D-16 dan yang lebih
kecil, bengkokan 90° ditambah perpanjangan 6db pada ujung bebas kait.

Tabel 1 Diameter Bengkokan Minimum Sengkang

Ukuran tulangan Diameter minimum
D-10 sampai dengan D-25 6db
D-29, D-32, dan D-36 8ds
D-44 dan D-56 10db

Sumber: SNI 03-2847-2002
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Dlamztzr L0 hingga 25
Ciarre=lzr 29 linyya 36

Rlamet~r 4% hingga 57

Lo

Gambar 26 Detail kaitan untuk penyaluran kait standar
SNI 03-2847-2002
Keterangan :

D =jarak dari serat tekan terluar terhadap titik berat tulangan tarik.

db = diameter nominal batang tulangan.

Tolerans letak tulangan longitudinal dari bengkokan dan ujung akhir
tulangan harus sebesar 50 mm kecuali pada ujung tidak menerus dari
komponen struktur dimana toleransinya harus sebesar 13 mm. Cara
pembengkokan yaitu semua tulangan harus dibengkokkan dalam keadaan
baik. Tulangan yang sebagian sudah tertanam di dalam beton tidak boleh
dibengkokkan di lapangan, kecuali seperti yang ditentukan pada gambar

rencana, atau diizinkan oleh pengawas lapangan.

. Salimut Beton

Tolerans untuk tinggi d dan selimut beton minimum dalam komponen
struktur lentur dan komponen struktur tekan harus memenuhi ketentuan.

Tabel 2 Toleransi tinggi dan selimut beton minimum

Toleransi Toleransi untuk selimut
untuk d beton minimum

d d 200 mm +10 mm -10 mm

d> 200 mm +13mm -13mm

SNI 03-2847-2002
Keterangan:
d = Jarak dari serat tekan terluar terhadap titik berat tulangan tarik
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3. Batasan Spasi Tulangan

a. Jarak bersih antara tulangan sgjgjar dalam lapis yang sama, tidak boleh
kurang dari db ataupun 25mm.

b. Bila tulangan sgjgar tersebut diletakkan dalam dua lapis atau lebih,
tulangan pada lapis atas harus diletakkan tepat di atas tulangan di
bawahnya dengan spasi bersih antar lapisan tidak boleh kurang dari 25
mm.

c. Pada komponen struktur tekan yang diberi tulangan spiral atau sengkang
pengikat, jarak bersih antar tulangan longitudinal tidak boleh kurang
dari1,5 db (diameter tulangan).

4. Sengkang Pengikat

Penulangan sengkang pengikat untuk komponen struktur tekan harus
memenuhi ketentuan berikut :

a. Semua batang tulangan non-prategang harus diikat dengan sengkang dan
sengkang ikat lateral, paling sedikit ukuran D-10 untuk tulangan
longitudinal lebih kecil dari D-32, dan paling tidak D-13 untuk tulangan
D-36, D-44, D-56.

b. Sengkang ikat harus diatur sedemikian hingga setiap sudut dan tulangan
longitudinal yang berselang harus mempunyai dukungan lateral atau
perkuatan sisi yang didapat dari sudut sebuah sengkang.

Jika terdapat balok atau konsol (satu ujungnya terpasang pada suatu
penopang tetap dan ujung lainnya bebas) pendek yang merangka pada
keempat sisi suatu kolom, sengkang dan sengkang ikat boleh dihentikan pada
lokasi tidak lebih dari 75 mm di bawah tulangan terbawah dari balok atau
konsol pendek yang paling kecil dimensi vertikalnya.

5. Pelindung Beton untuk Tulangan
Untuk beton bertulang dengan tebal selimut beton minimum harus

disediakan, dengan tulangan harus memenuhi ketentuan sebagai berikut :
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Tabel 3 Persyaratan tebal minimum selimut beton

Tebal selimut minimum
(mm)

a) Beton yang dicor langsung di atas tanah dan selalu 75
berhubungan dengan tanah

b) Beton yang berhubungan dengan tanah atau cuaca:

Batang D-19 hinggaD-56 ........cccccevvveervrieeneeseene, 50

Batang D-16, jaring kawat polos P16 atau kawat ulir

D16 dan yang lebih kecil...................co i 40

c) Beton yang tidak langsung berhubungan dengan

cuaca atau beton tidak langsung berhubungan dengan

tanah:

Pelat, dinding, pelat berusuk:

Batang D-44dan D 56..........cccovvviiiiiiiiiiice i 40

Batang D-36 dan yang lebih kecil ...................... 20

Balok, kolom:

Tulangan utama, pengikat, sengkang, lilitan spiral.... 40

Komponen struktur cangkang, pelat lipat:

Batang D-19 dan yang lebih besar ...................... 20
Batang D-16, jaring kawat polos P16 atau ulir D16
dan yang lebih kecil...............coiii 15

SNI 03-2847-2002

g. Persyaratan Pekerjaan Beton

Menurut SNI 03-2847-2002, beton merupakan campuran antara semen portland
atau semen hidraulik yang lain, agregat halus, agregat kasar dan air, dengan atau
tanpa bahan tambahan yang membentuk masa padat. Beton bertulang adalah beton
yang ditulangi dengan luas dan jumlah tulangan yang tidak kurang dari nila
minimum, dan direncanakan berdasarkan asums bahwa kedua material bekerja
bersama-sama dalam menahan gaya yang bekerja.

Ketentuan pelaksanaan pekerjaan beton dalam hal ini meliputi proses pemilihan

dan pencampuran beton, pengantaran, pengecoran, perawatan beton setelah
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pengecoran, sampal pada tahap evaluasi dan penerimaan beton.
1. Pemilihan Campuran Beton

Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam pemilihan campuran beton :

a. Proporsi material untuk campuran beton harus ditentukan untuk
menghasilkan sifat-sifat:

Kelecakan dan konsistensi yang menjadikan beton mudah dicor ke
dalam cetakan dan celah di sekeliling tulangan dengan berbagai kondisi
pelaksanaan pengecoran yang harus dilakukan, tanpa terjadinya
segregasi berlebih.

K etahanan terhadap pengaruh lingkungan.

b. Untuk setiap campuran beton yang berbeda, baik dari aspek material yang
digunakan ataupun proporsi campurannya harus dilakukan pengujian.

c. Propors beton, termasuk rasio air-semen, dapat ditetapkan sesuai dengan
perancangan proporsi campuran berdasarkan pengalaman lapangan
dan/atau hasil campuran uji, yaitu :

Mewakili beton yang diperlukan untuk memenuhi kekuatan yang
disyaratkan.
Harus terdiri dari satu catatan hasil uji lapangan, beberapa catatan hasi
uji kuat tekan, atau hasil uji campuran percobaan.

2. Pencampuran

Pencampuran merupakan adukan antara agregat dan semen portland atau jenis

semen hidraulik yang lain dan air. Dalam proses pencampuran terdapat bahan

agregat halus dan agregat kasar sebagai bahan utama. Agregat halus adalah
pasir alam sebaga hasil disintegrasi alami batuan atau pasir yang dihasilkan

oleh industri pemecah batu dan mempunya ukuran butir terbesar 5 mm,

sementara agregat kasar adalah kerikil sebagai hasil disintegrasi alami dari

batuan atau berupa batu pecah yang diperoleh dari industri pemecah batu dan

mempunyai ukuran butir antara5 mm sampai 40 mm.

Adukan beton yang dicampur di lapangan harus dibuat sebagal berikut:

a. Pencampuran harus dilakukan dengan menggunakan jenis pencampur yang
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telah disetujui.

b. Mesin pencampur harus diputar dengan kecepatan yang disarankan oleh
pabrik pembuat.

c. Pencampuran harus dilakukan secara terus menerus selama sekurang-
kurangnya 1%2 menit setelah semua bahan berada dalam wadah pencampur,
kecuali bila dapat diperlihatkan bahwa waktu yang lebih singkat dapat
memenuhi persyaratan uji keseragaman campuran pengolahan, penakaran,
dan pencampuran bahan harus memenuhi aturan yang berlaku.

. Pengantaran

a. Beton harus diantarkan dari tempat pencampuran ke lokasi pengecoran
dengan cara-cara yang dapat mencegah terjadinya pemisahan (segregasi)
atau hilangnya bahan.

b. Peralatan pengantar harus mampu mengantarkan beton ke tempat
pengecoran tanpa pemisahan bahan dan tanpa sela yang dapat mengakibatan
hilangnya plastisitas campuran.

. Pengecoran

Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam pekerjaan pengecoran :

a. Beton harus dicor sedekat mungkin pada posisi akhirnya untuk menghindari
terjadinya segregasi akibat penanganan kembali atau segregasi akibat
pengaliran.

b. Pengecoran beton harus dilakukan dengan kecepatan sedemikian hingga
beton selama pengecoran tersebut tetap dalam keadaan plastis dan dengan
mudah dapat mengisi ruang di antara tulangan.

c. Beton yang telah mengeras sebagian atau beton yang telah terkontaminas
oleh bahan lain tidak boleh digunakan untuk pengecoran.

d. Beton yang ditambah air lagi atau beton yang telah dicampur ulang setelah
pengikatan awal tidak boleh digunakan, kecuali bila disetujui oleh pengawas
lapangan.

e. Setelah dimulainya pengecoran, maka pengecoran tersebut harus dilakukan
secara menerus hingga mengisi secara penuh panel atau penampang sampai
batasnya, atau sambungan yang ditetapkan.
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Permukaan atas cetakan vertikal secara umum harus datar.

Semua beton harus dipadatkan secara menyeluruh dengan menggunakan
peralatan yang sesuai selama pengecoran dan harus diupayakan mengis
sekeliling tulangan dan seluruh celah dan masuk ke semua sudut cetakan.
Kondisi permukaan bagja tulangan pada saat beton dicor harus bebas dari
lumpur, minyak, atau segala jenis zat pelapis bukan logam yang dapat
mengurangi kapasitas |ekatan.

-Adapun langkah-langkah pengecoran yang harus dilakukan, yaitu :

a

b.

Membersihkan lokasi pengecoran.

Membuat tanda atau marking pada bekisting yang menunjukan batas
berhentinya pengecoran.

Mengatur dan mengarahkan penuangan beton sesuai dengan metode
pel aksanaan.

Agar semua adonan beton dapat masuk kedalam tulangan, digunakan alat
vibrator untuk meratakanya serta ditekan dengan tekanan tinggi agar beton
tersebut dapat memadat.

Mengontrol elevasi atau ketinggian beton pada saat pelaksanaan
pengecoran.

Menghentikan pengecoran dan meratakan serta menghaluskan permukaan
beton.

5. Perawatan Beton Setelah Pengecoran

a

Beton harus dirawat pada suhu di atas 10°C dan dalam kondisi lembab
untuk sekurang-kurangnya selama 7 hari setelah pengecoran.

Beton kuat awal tinggi harus dirawat pada suhu di atas 10°C dan dalam
kondisi lembab untuk sekurang-kurangnya selama 3 hari pertama.
Perluasan di kemudian hari, untuk tulangan dan bagian sambungan yang
terbuka, yang khusus disediakan untuk penyambungan dengan struktur
tambahan di kemudian hari, harus dilindungi terhadap kemungkinan

korosi.
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6. Evaluasi dan Penerimaan Beton

a. Beton harus diuji dengan teknis pengujian lapangan yang memenuhi
kualifikasi harus melakukan pengujian beton segar di lokasi konstruksi.
Menyiapkan contoh-contoh uji silinder yang diperlukan dan mencatat suhu
beton segar pada saat menyiapkan contoh uji untuk pengujian kuat tekan.
Teknisi laboratorium yang mempunyal kualifikasi harus melakukan semua
pengujian-pengujian laboratorium yang disyaratkan.

b. Frekuens pengujian pengujian kekuatan masing-masing mutu beton yang
dicor setigp harinya haruslah dari satu contoh uji per hari, atau tidak kurang
dari satu contoh uji untuk setiap 120 m3 beton, atau tidak kurang dari satu

contoh uji untuk setiap 500 m2 luasan permukaan lantai atau dinding.
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3.2

BAB |1

PEMBAHASAN

Data-Data Proyek

Berikut ini adalah data-data proyek yang ada:

a. Pekerjaan : Pembangunan Pasar Ratahan

b. Lokas : Ratahan Kabupaten Minahasa
Tenggara Provinsi Sulawes Utara

c. Mulai Proyek : 31 Juli 2015

d. Tahun Anggaran : 2015

e. Nila Kontrak : Rp. 11.503.331.000,00

f. Luas Bangunan : 2520,25 m?

g. Waktu Pelaksanaan : 150 Hari Kalender

h. Pelaksana : PT. Samerot Tri Putra

i. Konsultan Perencana . PT. Elsadai Servo Construction

j. Konsultan Pengawas : CV. Wastu Citra Pratama

Per hitungan Pembebanan Struktur

Beban Hidup =200 kg (PPIUG Pasal 3.2)

Beban Angin (PPIUG Pasal 3.2)

- L3 (miring) = L2:cos15° = 7.7128 m

- Tekanan Tiup = 25 kg/m

_— = 15 °

Angin Tekan 1 =0.02 *a *25
AnginHisapl =0.4*25
Angin Tekan2=0.9*25
AnginHisap2=0.4*25

75 kg/m2 *s= 57.85 kg/m
10 kg/m2 *s= 77.13 kg/m
225 kgm2 *s= 173.54 kg/m
10 kg/m2 *s= 77.13 kg/m

AT1V = AT1 *cos a

55.875 kg/m
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AH1V = AH1 *cosa =
c. Berat Sendiri
-Berat baja IWF 150.100
-Berat Penutup Atap Spandek
Berat jenis
Panjang

-Berat Gording (profil C 125x50x20x3,2)

Total Berat Sendiri

d. Beban Mati = Berat Sendiri + Beban Angin

WT = Berat Sendiri + AT1v
WH = Berat Sendiri + AH1v

3.3 Perhitungan Metode Putaran Sudut

e
; ::;c:;ﬁtbﬁ o
’..‘iffj-ﬁ" i
.T/*.‘Ej'
355
: A

" 200
WT = 22
WH = 13688
AT2= 1o
AH2 = rass

kg/m

7450 kg/m
= 21.1 kg/m
= 6.06 kg/m2
= 8.7 m X
= 52.722 kg/m
= 6.133 kg/m
= 79.955
= 135.83 kg/m
= 154.46 kg/m
-ﬁfﬁﬂﬁ%&l‘ e Uik
‘JH:IXZ";}:,T
1490
kg
kg/m
kg/m
kg/m
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a= 15 °
L= 355 m
L, = 745 m
L3 (miri ng:) 771 m
1. BagianAl
gm;E i ;E ey
~ £ .l".
Py X P
: « < L T« <
Gambar 27 Bagian A1
qL® MAL M1A L
OAl;= OAl= L OAls=
24E| 3EI 6EI
-MA1
L3 -M1A L
O1A= 1 OlA= L O1As=
24E| 6EI 3El
3 M1A
OAL= .\ qL . MALL . _o X2
24E| 3El 6EI L
OAl= + gL> + 8MA1 + 4MIA =0 ... (1)
qL® MA1L MIA X 24El
O1A= - - - L =0
24E| 6EI 3El L
O1A= - qL* - 4MA1 - 8M1A =0 ... (2)



Eliminasi Pers (1) dan (2)

(1) 8MA1 + 4MI1A = -qL? o1
(20 -4MA1 - B8MIA = qL? X2
(1) 8MA1 + 4MI1A = -qL?
(20 -8MA1 - 16M1A =  2qL? 4
- — 2
0 ovia - 4
-qL2
M1A = a
12
(1) 8MA1 + 4MI1A = -qL? X2
(20 -4MA1 - B8MIA = qL? x1
(1) 16MA1 + 8M1A =  -2qL2
(2) -4MA1 - B8M1A = qL®  +
12 MA1 0 = -qL?
_qLZ qL2
MA1 = =
-12 12
2. Bagian 12
A
if.q — {:\'\
/ . el )
Lt J
T | s
“‘lgﬁ i - -



2
Gambar 28 Bagian 12
3 M12
gs
012= ©12,= S
24E]| 3El
o -M12
o21,= 1 @21,= s
24E| 6EI
3 M21
o12= N gs N M12s + s
24E| 3El 6EI
012= + g + 8MI12 + 4M21
3 M21

O1A= - gs - M12 s -

@123:

0215=

1
o
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M21s
6El

-M21s

3El



O1A= -

3. Bagian23

24E| 6El 3El
¢ - 4M12 - 8M21 =0
Eliminas Pers (1) dan (2)
1) 8M12 + 4M21 = -qs° o1
(2) -4M12 - 8M21 = qs’ X2
(1) 8M12 + 4mM21 = -8
(2) -8M12 - 16M21 = 208 +
0o - 12M21 = s’
-0
M21 = d
12
(1) 8M12 + 4mM21 = -gs” 2
(2) -4M12 - 8M21 = qs’ x1
16 _
(1) Ml f 8M2L = -2g5°
(2) -4M12 - 8M21 = o+
12 _
Mt 0 = -qs’
o
M12 = =
-12
M23

12
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023,=
032:=
023= -
023= -
O1A=  +
O1A=  +

Gambar 29 Bagian 23

3 -M23
_qs
@122: S
24El| 3El
3 M23
a @21,= S
24El| 6El
qs’ M23s MSZ
24E]| 3El 6El
s’ 8M23 - 4AM32
qs’ M23's M32
+ S
24E]| 6El 3El

4M23 + 8M32

@123:

©215=

-M32s

6El

M32s

3El
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Eliminas Pers (1) dan (2)

-8 3
(1) M2z T M2 = s’
(2) 4M23 + 8M32 = g8
-8 _
(1) Moz T 4M32 = s’
(2 8wv23 + 16M32 = 208 +
0 + 12M32 = -qs”
-0
M32 = a
-12
-8 :
(1) Moz T M3 = g8
(2) 4M23 + 8M32 = s’
-16 _
(1) M23 T 8M32 = 20
(2) 4M23 + 8M32 = s’
-12 _
ma - O = s
o

M23 =
12

4. Bagian B3

Gambar 30 Bagian B3

MB3

L3
OB3;= a OB3,= L
24E| 3El

M3B

M3B L
6El
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-MB3

03B,= -gL® O3B= |
©3B;= 24El @3B,= 6El
+ qL® MB3L + E/BB
opa= * 24E2I 3El + 6EI
+ qL 8MB3 *  4M3B
©OB3=
- qL? MB3L - E/BB
) 24E| 6EI _ 3El
©3B= )
- qL 4AMB3 - 8M3B
©3B=
Eliminasi Pers (1) dan (2) 8MB3 + 4M3B
- — 2
@ B3 8M3B = qL
(1) 8 MB3 AM3B = -qL?
- — 2
@  gup3 16M3B = 2qL
- — 2
0 v - 4
M3B = -qL?
12
M3B =
(1) 8 MB3 4AM3B = -qL?
- — 2
@ B3 8M3B = qL
16 _ 2
(1) MB3 8M3B = -2qL
- — 2
@ B3 8M3B = qL
12 _ Al 2
MB3 0 = aL
MB3 = -qL?
MB3 = -12

©3Bs= -M3BL

©3B3= 3El

=0 X 24El
=0 L
=0 . 1)

=0 X 24El
=0 L
=0 ... (2)

= -q|_2

X2

+

LXZ

X

+

= ql_2
= 12

x1



5. FREE BODY
a.  Bagian A-1-2
P=_100 V=0
VA-P-R2-100=0
VA=P+R2+100

" __‘j | VA= 1347.63 kg ( T )

P= 200

45

MIA IMA=(0
RL___ | MA1-MIA+M12-M21+R1%1.775+R2#3.725+100%7.45-H1%3.55=0
Ll= -3.55 Hl= -MA1+MI1A-M12+M21-R1#1.775-R2%3.725-100+7.45
3.55 -MAI+MIA-M12+M21-R1¥1.775-R2%#3.725-100%7.45
HA f -_h“\\VA AR ad -3.55
MAL1 Hl= 1617.16 kg (="
|
MAIl = 182.2512 kgm ZH=(
MIA = 182.2512 kgm HA +R1-HI1=0
MI2= 673.3478 kgm HA = HI-RI
M21= 673.3478 kgm HA = 1001.10 kg (—>)
Rl = 616.06 kg
R2=  1047.63 kg
b.  Bagian 2-3-B V=0
P=,100 VB+R3-P-100=0
P= 200 VB=P+100-R3
32 VB=  -850.69 kg ( \L )
M23 PR
g
RS 3/ E M3B
IMB=
SR1 MB3+M3B-M32+M23+100%7.45+H3%3.55-R3%3.725-R4*1.775=0
3.55H3= MB3-M3B+M32-M23-100%7.45+R3*3.725+R4*1.775
HB MB3-M3B+M32-M23-100%7.45+R3%3,725+R4*1.775
MB3 e 333
v H3 = 1134.46 kg —
M23=  765.6772 kgm IH=(
M32= 765.6772 kgm R4 +HB-H3 =0
M3B=  81.0005 kgm HB = -R4 +H3
MB3= B1.0005 kgm HB = 860.65 kg {——=>)

R3= 1150.69 kg
R4 = 273.80 kg
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6. KONTROL KESEIMBANGAN

P= 200
P= 200 P= 200
‘L‘/ M21 M23 :
. — . H3= 1134.46
Hi= 1617.16 1 2 R3= 3
1047.63 1150.69
Ll= RI- R4~
355 61606 3 273.80
) HA= 1004, _ HB=___ B _
VIA 1= 860.65 MB3= 81.00
182.25
VA=1347.63 VB= 850.69
o L= 7.45 = L= 7.45 -
a= L3 *sin 15°
a= 1.996 m

ZH=0
R1+HA+HB+R4-H3-H1=0

616.06 + 1001.10 + 860.65 + 273.80 - 1134.46 - 1617.16 =0
2751.62 -2751.62 = 0.0000 ok

V=0

VA+R3-VB-R2-P1-P2-P3=0

1347.63 + 1150.69 - 850.69 - 1047.63 - 200 - 200 - 200 =0
2498.32 -2498.32 = 0.000 OK

IM2=0

H1%1.996+H3*1.996+VA*7.45+VB*7.45+P3*7 45+MA 1+MB3-HA*5.546-HB*5.546-R1%3.771-
R4*3.771-P1*7.45-R2%3,725-R3%3.725=0

23623.58 -23623.51 — 0.072 OK



7. MENGHITUNG GAYA-GAYA DALAM

d.

Bagian 1A (0 € x <3.55)
MI1A= 182.2512

Hl= 1617.16 1

/]

Ll=
> A58

q=AT2=
173.%4\

HA= 1001.10 A

b.

v

" MAl=
182.2512

VA='1347.63

R= 616.06

Bagian 12 (0 £x<7.71)
P= 200

q=WT= 135.83

M21= 673.35
MI2= 673.35

L3=741

200
cos 15°
207.06 kg
135.83
cos 15°

140.62 kgm

' 11
sin 15°
= 29.80 kgm

-Gaya Lintang (Q)
Qx = -H1+Rx
= 0 Qi= -1617.164 kg
x= 3.55 Q2= 569.851 kg
-Momen (M)
Mx = -M1A - H1 x-Rx.x/2
X = 0 M, = -182.2512 kgm
x= 0.8875 M= -1860.106 kgm
x= 1773 M;= -4023.205 kgm
x= 2.6625 M;= -6671.547 kgm
x= 355 Ms= -9805.134 kgm
-Gaya Normal (N)
Nx= -Va = -1347.63 kg
-Gaya Lintang (Q)
Qx = -Pl1+q.x°/2
¥= 0 Q= -207.0552 kg
X= 171 Qs=  3975.55 kg
-Momen (M)
Mx = M124P1.x+Rx.x/2
Y= 0.0 M;= -673.3478 kgm
x= 1.928 My= -12.69065 kgm
x= 3.856 Mi;= 1170.792 kgm
x= 5785 My= 2877.101 kgm
x= 7.713 Ms= 5106.235 kgm

-Gaya Normal (N)

Nx= -d = -29.80 ke

47



c. Bagian 32(7.71 £x=0)

P— 100

2 E______ctf_.’_l_-l_:_la‘f- 46
M23= Tﬁ‘; "—‘-—-—-—-_______________

M .o
L 7.71

200
cos 15°
207.06 kg
154.46
cos 15°
1599 kgm

1]

1

791
sin 15°

= 29.80 kgm

d. Bagian 3B (0 <x < 3.55)

M3B=  81.0005
H3= 1134.46 3
L=
3.55
HR= R60.63 B
2 4
\\\_ MB3= 81,0005
VB=(850.69
R=273.80

-Gaya Lintang (Q)
Qx = -Pl-yx’/2
X= 0 Q= -207.055 kg
X= 7.71 Qs= 4549.07 kg
-Momen (M)
Mx = -M32-P'.x+Rx.x/2
X= 0.0 M= 765.677 kgm
Xi= 1.928 Ms= 2659.12 kgm
x= 3.856 Ms= 9137.96 kgm
X= 5.785 My= 20202.2 kgm
X= 7.713 Ms= 343204 kgm

-Gaya Normal (N)

Nx = q' = 29.80 kg
-Gaya Lintang (Q)
Qx = -H1-Rx
X= 0 Q= -1322.8kg
x= 355 Q= -22948kg
-Momen (M)
Mx = -MB3 + Hl x+Rx.x/2
x= 0 M; = -81.0005 kgm
x= 0.8875 M;=1033.66 kgm
X= 1.775 Ms= 2363.99 kgm
x= 2.6625 Ms= 3909.98 kem
X = 3.55 Ms= 5671.63 kgm
-Gaya Normal (N)
Nx= VB = 850.69 kg
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29.80 kg

A

134763 kg

| | 1347,63 kg

29,80 kg

Gambar 31 Diagram Gaya Normal

49

B50.69 kg

891,28 kg
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975 55Kg

4549.060Kg

207 06 Kg 207 .06 Kg

A
1617.16 Kg A
A | |8
569.851 Kg 22048 Kg

Gambar 32 Diagram Gaya Lintang



182251 Kgm

1860.11 Kg m

4023 2Kgm

B671.55 Kgm

980513 Kgm

Gambar 33 Diagram Momen

MI042Kgm

1033 662 Kg m

2061989 Kgm

39¢9.98 Kg m

567163 Kgm
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3.4 PERHITUNGAN METODE DISTRIBUSI MOMEN (CROSS)

i :J-ﬂ'frﬂ?lztt_\x___:&‘ .‘
i = == q&*"“‘?&hﬁu
_1:;5,:_73‘; 15 =T -
385
"/':'f‘.f /A 7 /'X?"z’:’ 7
L 1490 =
P1;P2; P3 = 200 kg
WT = 135.83 kg/m
WH = 154.46 kg/m
AT2 = 173.54 kg/m
AH2 = 77.13 kg/m
o= 15°
Li= 3.55m
L= 7.45 m
L3 (miring) = 7.71 m
1. STIFFNESS FACTOR (SF)
- Titik 1
4EI 4 EI
SF 1A= = 1.126760563
Li 3.55
4EI 4 EI
SF 12 = = 0.518617893
Ls il
- Titik 2
4EI 4 EI
SF21 = = 0.518617893
Ls il
4EI 4 EI
SF23= = 0.518617893
Ls 7.71
- Titik 3
4EI 4 EI
SF 32 = = 0.518617893
 IF;] 7.71
4EI 4 El
SF 3B = L = 355 1.126760563
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2. DISTRIBUTION FACTOR (DF)

- Titik 1

DF 1A =

DF12=

- Titik 2

DF2]l=

DF23=

- Titik 3

DF32=

DF 3B =

SFIA 1.1268 El
SF1A + SF12 1.1268 + 0.5186 (EI)
SF12 0.5186 El
SFAI + SF12 11268 + 0.5186 (EI)
SF21 05186 EI
SF21 + SF23 05186 + 0.5186 (EI)
SF23 05186 El
SF21 + SF23 05186 + 05186 (EI)
SF32 0.5186 El
SF32 + SF3B 05186 + 1.1268 (EI)
SFAI 1.1268 EI
SF32 + SF3B 05186 + 1.1268 (EI)

0.6848

0.3152

1.0000

0.5

0.5

1.0000

0.3152

0.6848

1.0000
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3. FIXED END MOMENT (F.E.M)

a. Bagian Al

A

Ll= AT2=
355 173.54

b. Bagian 12

c. Bagian 23

| q:Wl k=

(=

15446

M23 M32
o L2= 745 —>
d. Bagian B3
N
Ll=
3.55

2
MAl= + JILZ_ = 182.2512

MIA= - —qle—= -182.251

2

Mi2= + —ci;— = 673.3478

2

M2l= - —B—_ 673348
12
2

M23= - #'132; = -765.677

2
M32= + 4% = 765.671

Kgm

Kgm

Kgm

Kgm

Kgm

Kgm

Kgm

Kgm
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4. TABEL PEMBERESAN MOMEN AKIBAT BEBAN LUAR

55

JOINT A B 2
BATANG 1A 12 21 23 32 3B
SF 1.1268 0.5186 0.5186 0.5186 0.5186 1.1268
DF 0.6848 0.3152 0.5 0.5 0.3152 0.6848
F.EM -182.2512 | 673.3478 | -673.3478 | -765.6772 ] 765.6772 | 81.0005
-168.1523 -336.3045 | -154.7920 ] -77.3960
379.1053 | 758.2105 | 758.2105 | 379.1053
-419.7101 -193.1814 | -386.3628 | -839.4202
-129.8063 -259.6125 | -119.4927 | -59.7464
63.2319 | 1264639 | 126.4639 | 63.2319
-21.6507 -9.9652 | -19.9305 | -43.3014
-21.6507 -43.3014 | -19.9305 | -9.9652
4.9826 9.9652 9.9652 4.9826
-1.7061 -().7853 -1.5705 -3.4121
-1.7061 -3.4121 -1.5705 -0.7853
0.3926 0.7853 0.7853 0.3926
-0.1344 -0.0619 -0.1238 -0.2689
-0.1344 -0.2689 -0.1238 -0.0619
0.0309 0.0619 0.0619 0.0309
-0.0106 -0.0049 -0.0098 -0.0212
-0.0106 -0.0212 -0.0098 -0.0049
0.0024 0.0049 0.0049 0.0024
-0.0008 -0.0004 -0.0008 -0.0017
-0.0008 -0.0017 -0.0008 -0.0004
0.0002 0.0004 0.0004 0.0002
-0.0001 0.0000 -0.0001 -0.0001
M’ -321.4603 | -443.2128 | -825.1719 | 825.1743 74.1842 -74.1846 | 805.4250 | -805.4250




5. FREEBODY AKIBAT BEBAN LUAR

a. Bagian A-1-2

P=

100 IV=(
VA-P-R2-100=0

VA=P+R2+100

dH

56

VA= 1347.63 kg
f MIA IMA=(
R lal MAI+M1A-M12-M21+R1¥1.775+R2*3.725-H1*L1+100*L.2=0
Lis= -3.55 H1 -MA1-M1A+M12+M21-R1%1.775-R2*3.725-100*L2
3.55 -MA1-M1A+M12-M21-R1%#1.775-R2*3.725-100*L2
HA A J ) 355
VWI\;AI HI = 1686.82 kg ()
MAl= 32146 kgm IH=(
MIA=  825.17 kgm HA+R1-H1=0
MI2=  825.17 kgm HA = -R1 + HI
M2l=  74.18 kgm HA = 1070.76 kg =)
Rl=  616.06 kg
R2=  1047.63 kg
b. Bagian 2-3-B
Vg
VB-P-100+R3=0
VB=P+100-R
N H3 VB = -891.28 kg (\L )
‘M3 IMB=0
“MB3-M3B+M32+100*L2-M23-R3*3.725-H3*L1-R4*1,775=0
Bd  355H3=  MB3+M3B-M32-100*L2+M23+R3*3.725+R4*1.775
MB3+M3B-M32-100*L.2+M23+R3*3.725+R4*1.775
L Bj"s Ll @ & -3.55
M23= 74.1846 kgm mB3 H3=  -1322.80 kg <)
M32= 805.4250 kgm IH=(
M3B= 8054250 kgm , VB HB+H3 +R4=0
MB3 = 443.2128 kgm HB = -R4 - H3
R3= 1191.28 kg HB=  1048.99 kg )
R4=  273.80 kg



6. KONTROL KESEIMBANGAN AKIBAT BEBAN LUAR

N ; T—— _
Hl = 1686.82 1 2= R3= 3
1047.63 1191.28
1 4
—i l:'{16 T >
3.5p elo. 273.80
N ]_mu_ B |
Al= 1048.99 MB3= 443.21
321.46
VB = 891.28
o L= 7.45 2 L=745
a= L3 *sin 15°
a= 1.996 m

IH=(

R1+HA+HB+R4-HI1-H3=0

616.06 + 1070.76 + 1048.99 + 273.80 - 1686.82 - 1322.80 =0
3009.61 -3009.61 = 0.0000 OK

V=0

VA+R3-VB-R2-P1-P2-P3=0

1347.63 + 1191.28 - 891.28 - 1047.63 - 200 - 200 - 200 =0
2538.91 -2538.91 — 0.0000 OK

IM2=0

MAI1+MB3+VA*L2+VB*L2+H1*a+H3*1.996+P3*7.45-HA*(L1+a)-HB*(L1+a)-
R1*(L1/2+a)-R4*(L1/2+a)-P1*L2-R2%3,725-R3%*3.725 =0

=321.46+443.21+1347.46%7.45+891.28%7.45+1686.82%1,996+1322.80%1.996+200%7.45-1070.76*5.546-
1048.99%5.546-616.06%5.771-273.80%5.771-200%7.45-1047.63*3.725-1191.28#3.725=0

2494243 -24942.42 = 0.0021 o
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7. AKIBAT A (Goyangan Ke-Kiri)

MAl =MIA =

MI12=M21 =

M23=M32 =

TABEL PEMBERESAN MOMEN AKIBAT

-0.4761

0.1009

-0.1009

A (GOYANGAN KEKIRI)

58

JOINT A B 1 2
BATANG 1A 12 21 23 32 3B
SF 1.1268 | 05186 | 0.5186 | 05186 | 0.5186 1.1268
DF 0.6848 [ 0.3152 | 0.5000 [ 05000 | 0.3152 | 0.6848
FEM -0.4761 | 0.1009 | 0.1009 | -0.1009 | -0.1009
0.1285 0.2570 | 0.1183 | 0.0591
-0.0148 | -0.0296 | -0.0296 | -0.0148
0.0396 0.0182 | 0.0365 | 0.0792
0.0051 0.0101 0.0047 | 0.0023
-0.0051 | -0.0103 | -0.0103 | -0.0051
0.0018 0.0008 | 0.0016 | 0.0035
0.0018 0.0035 | 0.0016 | 0.0008
-0.0004 | -0.0008 | -0.0008 | -0.0004
0.0001 0.0001 0.0001 0.0003
0.0001 0.0003 | 0.0001 0.0001
0.0000 | -0.0001 | -0.0001 | 0.0000
0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
m! 0.1354 0.0415 -0.2052 0.2052 0.1225 -0.1225 -0.0830 0.0830




8. FREE BODY AKIBAT A (Goyangan Ke-Kiri)

a.  Bagian A-1-2

'd
-
HA
MAI
VA

MAI = 0.1354 kgm
MIA = 0.2052 kgm
Mi2 = 0.2052 kgm
M21 = 0.1225 kgm

R1 = 616.06 kg

R2= 1047.63 kg

b.  Bagian 2-3-B

P=_100 Vg
VA-P-R2-100=0
VA =P +R2+ 100

VA= 1347.63 kg

( T )
IMA=0

-MAI+MI1A-MI12-M21+R1*1.775+R2*3.725+100%7.45-H1%3.55=0

59

Ll= -3.55HI=  MAI-MIA+MI12+M21-R1#1.775-R2#3.725-100%7.45
3.55 MAIL-MIA+MI12+M21-R1*1,775-R2*3.725-100%7.45
HI =
Vv -3.55
HI = 1617.09 kg ( )
ZH=0
HA + R1 -HI =0
HA = H1-RI1
HA = 1001.03 kg ( —)')
IV=0

VB+R3-P-100=0
VB =P+ 100 -R3
VB = -891.28 kg

A

HB
M23 = 0.1225 kgm
M32=  0.0830 kgm
M3B=  0.0830 kgm
MB3=  0.0415 kgm
R3=  1191.28 kg
R4=  273.80 kg

- y{d MB3+M3B-M32-M23+100%7.45+H3%3.55-R3*3.725-R4*1.775=0
355H3= -MB3-M3B+M32+M23-100%7.45+R3*3.725+R4*1,775
“MB3-M3B+M32+M23-100+7.454R3*3.725+R4*1 775
B3 . 355
B H3=  1177.07 ke S
IH)
R4 +HB-H3 =0
HB = -R4 +H3
HB = 903.27 kg «(—>)
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9. KONTROL KESEIMBANGAN AKIBAT A (Goyangan Ke-Kiri)

Ly

M21 M23 = I
A | " B H3'= 1177.07
H1 = 1617.09 )= R3= 3
1047.63 1191.28
L1+ R E R4
3.5 ¢16.06 273.80
Vo gA's 100403 A L B
A HB=
Al= 903.27 MB3= 0.04
0.14
vA'='1347.63 VB'= 891.28
P L= 7.45 LE ) L= 7.45 -
a= L3 *sin 157
a= 1.996 m
ZH=()

Rl +HA+HB+R4-H3-HIl=0
616.06 + 1001.03 + 903.27 + 273.80 - 1177.07 - 1627.09 =0
2794.16 -2794.16 = 0.0000 ©K

IV=(

VA+R3-VB-R2-P1-P2-P3=0

1347.63 + 1191.28 - 891.28 - 1047.63 - 200 - 200 - 200 =0
2538.91 -2538.91 = 0.0000 Ok

IM1=0

VB*14.94R2%7.45+P2*%7.45+P3*14.9-MA1-MB3-HA*3.55-HB*3.55-R3*11.175-R 1*1.775-
R4*1.775=0

21652.52 -21652.52 = 0.0000 OK



10. AKIBAT A (Goyangan Ke-Kanan)

Karena keadaan simetris, maka kita mendapatkan momen-momen hasil perataan secara tukar
menukar antisimetris sebagai berikut:

JOINT A B I 2 5
BATANG 1A 12 21 23 32 3B
M’ 0.1354 0.0415 -0.2052 | 0.2052 0.1225 -0.1225 | -0.0830 | 0.0830

Terhadap ujung batang:
M3 I -0.135441 | -!J.(J-Hﬁ()ﬁlrJ..'-.’(Jﬁ.?H?I -{}.2()5”1’2[ -0. ]324321 0, ;‘2.?4771 0.0830129 1 -0.083013

Dari perhitungan didapat:

vAl = 134763 | e = 17707 —>
vB: = 891.28 T A = -1001.03 <
H1? = 1617.09 —> HB® = 90327 <—
Dari ketiga peninjauan diatas didapatkan:
JOINT A B 1 2 3
BATANG 1A 12 21 23 32 3B
M -321.4603 | -443.2128| -825.1719| 825.1743 74.1842 -74.1846 805.4250 | -805.4250
M 0.1354 0.0415 -0.2052 0.2052 01225  -0.1225 -0.0830 0.0830
M’ -0.1354 -0.0415 0.2052 -0.2052 -0.1225 0.1225 0.0830 -0.0830
M -321.4603| -443.2128] -825.1719 825.1743]  74.1842|  -74.1846]  805.4250( -805.4250

Momen-momen ujung, arah momen dibalik.

JOINT A B | 2 3
BATANG 1A 12 21 23 32 3B
M 321.4603] 443.2128] 825.1719] -825.1743] -74.1842 74.1846] -805.4250] 805.4250

11. MENGHITUNG REAKSI PERLETAKAN

VA =VA"+VA'-VA®  =1347.63+1347.63-1347.63 = 1347.63 kg

VB = VB'-VB'+VB®  =-891.28-891.28+891.28 - -891.28 kg

HA =HA"+HA'-HA’  =1070.76+1001.03-1001.03 = 1070.76 kg

HB = HB’+HB'-HB®  =1048.99+903.27-903.27 = 1048.99 kg

HI =H1"H1'+H1’ =-1686.82-1617.09+1617.09 = -1686.82 kg

H3 = H3"-H3'+H3’ =-1322-1177.07+1177.07 = -1322.80 kg

Kontrol:
IH=0 HA + HB +R1 + R4 -H1-H3 =0

1070.76+1048.99+616.06+273.8-1047.63-
1191.28 =

IV=() VA+R3-VB-R2-P1-P2-P3 =0
1347.63+1191.28-891.28-1047.63-200-200-
200 =

3009.61 -3009.61 0.0000 OK

2538.91 -2538.91 0.0000 OK




12. MENGHITUNG GAYA-GAYA DALAM

a. Bagian 1A (0 = x<£3.55)
MIA= 825.1719

< B
W\
S

e

/
H1= 1686.82

1

g=AT2=

|73.SK
HA= IQTU 16 .,A \

ViV {]

7 MAl=

321.4603
VA='1347.63
R= 616.06

b. Bagian 12 (0 £x<7.71)
P= 200 P% 100
q=WT= 135.83

200

cos 15°
207.06 kg

135.83

cos 15°

140.62 kgm

I

o
sin 15°
29.80 kgm

1]

-Gaya Lintang (Q)
Qx = -HI1+Rx
X= 0 Qi= -1686.82 kg
X= 3.55 Q2= 500.1964 kg
Q=0; «x= 2.738 m
-Momen (M)
Mx = -M1A - HI x-Rx.x/2
X = 0 Mi= -825.172 kgm

x= (.8875 M:= -2564.85 kgm
x= 17 Ms= -4789.76 kgm
x= 2.6625 Ms= -7499.92 kgm
x= 3.55 Ms= -10695.3 kgm

-Gaya Normal (N)

Nx= -Va = -1347.63 kg
-Gaya Lintang (Q)
Qx = -P1-q.x /2
x= 0 Qi= -207.055 kg
X = {78 Qs= 3975.55 kg
Q=0; =x= 1.72 m
-Momen (M)
Mx = -M12+P1.x+Rx.x/2
X = 0.0 Mi= -825.174 kgm
= 1.928 Mo= -164.517 kgm

x=  3.856 Ms= 1018.966 kgm
x=  5.785 My= 2725.274 kgm
x= 71713 Ms= 4954.408 kgm

-Gaya Normal (N)
Nx = -q' -29.80 kg
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C.

Bagian 32 (7.71 £x<0)

d.

200
cos 15°
207.06 kg
154.46

cos 15°
159.90 kgm

1l

w1l
~ sin 15°
= 29.80 kgm

Bagian 3B (0 < x £3.55)
M3B=_ 805.4250
W
% - . T
H3= 1322.80 3
A
LI -
3.55
HB= l!&/&‘)‘} B
y

443.2128

R=

273.80

63

-Gaya Lintang (Q)
Qx = -Pl-q.x /2
X= 0 Qi= 207.0552 kg
X 7.71 Qs= -4549.07 kg
Q= T 1.72 m
-Momen (M)
Mx = -M12+4P1.x+Rx.x/2
X = 0.0 Mi= 805.425 kgm
R 1.928 M= 144.7678 kgm
= 3.856 Ms= -1038.72 kgm
x=  5.785 My= -2745.02 kgm
x=  7.713 Ms= -4974.16 kgm
-Gaya Normal (N)
Nx = q = 29.80 kg
-Gaya Lintang (Q)
Qx = -HI-Rx
X = 0 Q= -1322.8 kg
X= 3.55 Q2= -2294.8 kg
-Momen (M)
Mx = -M1A + HI x+Rx.x/2
X= 0 M= -805.425 kgm
x= 0.8875 M>= 476.3883 kgm
F= 1.775 Mz= 1973.865 kgm
x= 2.6625 M4= 3687.007 kgm
Xi= 3.55 Ms= 5615.812 kgm

-Gaya Normal (N)

Nx= VB = 891.28 kg



29,80 kg

134763 kg

» L

29.80 kg
2

Gambar 34 Diagram Gaya Normal
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|1891.28 kg
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3975,55 Kg

4549.07 Kg

207,06 Kg - - 207.06 Kg

1686,82 Kg

I+ :

500.196 Kg 2204 8Kg

Gambar 35 Diagram Gaya Lintang
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4954 41 Kgm 144,768 Kgm = 1038,72Kgm
272527 Kgm 274502 Kgm
101897 Kgm

487416 Kgm

825174 Kgm

82517 Kgm
256485 Kgm 476,39 Kg m
4789,76 Kg m 197387 Kgm
7499.92 Kgm 3687.01 Kgm
. 10695,3 Kgm 5615,81 Kgi

Gambar 36 Diagram Momen



3.5 Hasil Perhitungan dengan Program SAP2000 v.14
Berdasarkan hasil perhitungan dengan program SAP2000 v.14 maka di

dapatkan:
a. Reaks Perletakan
-VA =1126 Kg
-VB = -69.69 Kg
b. Gaya-Gaya Dalam

67

Gambar 37 Program SAP2000-Gaya Normal (N)

'Diag rams for Fr;dr'r'f_éw

End Lergth Offzet [Location]| —Displav Options

Case |{IEIE P e ~ | I-End: | Jt: 1 @+ Serol forvdues
Mo [2sialFar )] [Sincle valuzd + ] —[DD..DIIDDDEDDUDDQ & Show Max
I-End: |t 2 Location
{33500 1 T

Equivalen: Loads - Free Body Ciagiam [Concentiated Forces in K.cf, Concentrated Torzions in Kgfm]

Dist Load [1-dir)
0.00 Kgfém

at LULIUL m
Fositive in - | direction

Fiezultant duwial Force

Axial
-1126.00 kof
at C.0000C m

Heszultant | orzion

Torsion
| 0.00 K.gf-r
’— al C.O020C

Resetto liil Uinits | Unite [Kgf.m.C =

Gambar 38 SAP2000 Gaya Normal (N) Bagian 12




iagrams for Frame

End Length Dffget [Location] — Digplay Optionz -
Case |DL+LL j 1End: |Jt 2 & Scroll for Values

lems [#sial FandT] v [Single valued = | [”D-UD”D”D”D”DU;“] " Show Max

JEnd [Jt 3 Location
0.000000 m

[7.71275 m] 0.00000 m

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Kgf, Concentrated Torgions in K.gf-m)

Dist Load [1-dir]
35.18 Kaf/m

at 0.00000 m

Positive in -1 direction

Resultant &xial Force
Axial
-432.28 Kof
at 0.00000 m

Resultant Torsion
Torsion
0.00 Kgf-m
at 0.00000 m

Reset ta Initial Unitz Unitz |Kgf.m,C =

Gambar 39 SAP2000 Gaya Normal (N) Bagian 23

End Length Dffzet [Location) Dizplay Options

Case |DL+LL j M‘“: 7 +  Scroll for Values
Items |Axial [PandT) j |Single wvalued j [Dﬁ.DDDDDDlJDDDDn:] " Show Max
(7.71275 m) 0O0O00 m

Equivalent Loads - Free Bady Diagram [Concentrated Farces in Kaf. Concentrated Tarsions in Kgf-m)

Dist Load [1-dir)
39.97 Kafém

at 0.00000 m

Positive in -1 direction

Resultant &xial Force

Axial
-431.12 Kaf
at 0.00000 m

Resultant Torsion

Torsion
[ 0.00Kgbm
| - at 0.00000 m

Unitg ’m
_——————
Gambar 40 SAP2000 Gaya Normal (N) Bagian 34

Reset ta [nitial UnitsJ




'Diag rams for Frame

End Length Cffzet [Location] | — Dizplay Options

Lase |DL+LL ﬂ -End: |Jr ¢ & Scroll for Values
Items | Auial [P and T) ﬂ |Single wvalued ﬂ B [Dﬁ.DD%JDDDDDDr;q " Show Max
m JDtDEISJDDD - Location
[3.55000 m) Lo m

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in K.gf, Concentrated Torsions in Kgf-m)

Dist Load [1-dir)
0.00 Kaf/m

at 0.00000 m
Puositive in -1 dirzction

Resultant &uial Force
Asial

B3.69 Kof
at 0.00000 m

Fiesullant Tuisiun
Torsion

0.00 K.gf-m
at 0.00000 m

Units [Kaf.mC =]

Reset tc [nitial Lnits

Gambar 41 SAP2000 Gaya Normal (N) Bagian 45
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Gambar 42 Program SAP2000-Gaya Lintang (Q)



Gambar 43 Program SAP2000-Momen (M)

Diagrams for Frame O

End Lengh Dffzet [Location] [ splay Options

Case |DL+LL ﬂ 1-End: {Jr 1 & Scroll for Values
Itemz |Mai0r %2 and b3] j |Single walued ﬂ [ujDDDDDDDDDDDr;q " Show Max
JEnd: | 2 Location
— 1000000 m

[3.55000 m) 0.00000 m

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Kgf, Concentrated Moments in K.gf-m)

Dist Load [2 dir]
-173.54 Kafém

at 001000 m

Positive in -2 direclion

Resultant Shear
Shear ¥2

363.03 Kaof
at 0.03000 m

Resultant bomen:
Mumenl M3

204.03 Kgf-m
at 0.01000 m

Deflections

Deflection [2-dir]
0.000300 m

at LLLJUUU m
Positive in -2 direclion

" &bsolute " Relative to Beam Minimum + Relative to Beam Eqds

Unks |Kgf.m.C =

Reset ta [ritial Urits

Gambar 44 SAP2000 (Q) dan (M) Bagian 12
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End Length Offset [Location) Dizplay Options
Case |DL+LL ﬂ 1End: [Jr 2 & Scroll for Values

Items |Mai0r [¥2 and k3] j |Single walued LJ [DﬁDDDDDDDDDDDn:] " Show Max
JEnd: |Jr 3 Location
0.000000 m

[F.71275 m] 0.00000 m

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Kgf, Concentrated Moments in K.gf-m)

Dist Load [2-dir]
131.20 Kgf/m

at 0.00000 m
Positive in -2 direction

Resultant Shear
Shear ¥2

| 3580 Kaf
4—"—_ 20,0000 m

Resultant boment

Moment M3
-B08.66 Kgf-m
at 0.00000 m

Deflections

Deflection [2-dir]
0.000000 m

at 0.00000 m
Positive in -2 direction

" Absolute " Relative to Beam Minimum (+ Relative to Beam Ends

Reset ta [ritial Uitz

Unitz |Kgf.m.C =

Gambar 45 SAP2000 (Q) dan (M) Bagian 23

; Diagrams for Frame

EndLength Offset [Location] Diizplay Options -

Lase |LJL+LL j 1End: [Jr 3 & Scroll fonValues
Hers [Maion (42 cod 3]+ | [Single valued | [DG.DDDDDDDDDDDn:] © Ghow Max
ﬂ JD t:D 040000 - Location
(7.71275 ) [oooooo m

Fruivalent | nads - Free Body Diacram: [Cancenfrated Forees in Kaf, Cancenlrated Moments in Kgf-m)

Dist Load (2 dir)
-143.20 Kaf/m

at 0.00000 m

Puositive in -2 direction

Resullant Shear

Shear ¥2

63 1.57 Kaf

at 0.00000 m
Fesullant Moment

Moment MJ

332,63 Kaf-m

at 0.00000 m

Dreflactions
D edleclion [2-di)

0.000000
at 0.00000 m
Pritive in -2 directinn

i Ahanlite i Relative i Rram Minimnom t# Felative tn Rram Frdz

Heszetto Inibal Units

Gambar 46 SAP2000 (Q) dan (M) Bagian 34

Unitz Kt m L+
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End Length Offzet [Location] Dizplay Options

Case |DL+LL j 1End: |Jt 4 & Scroll for Values
Iterms |Mai0rN2andM3] ﬂ|5inglevaluedﬂ [DﬁDDDDDDDDDDDn:] 7 Show Max

JEnd {Jt: B Location
0,000000 m

[3.55000 m) 0.00000 m

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Kgf, Concentrated Moments in K.gf-m)

spey  Dist Load [2-dir)
g 7713Kaim
at 0.00000 m
Fositive in -2 direction

Resultant Shear
Shear ¥2
-252.99 Kof
at 0.00000 m

Resultant Moment

Moment M3
| 40,79 Kabm
|* 21000000 m

Deflections
Deflection [2-dir)
0.000000 m
at 0.00000 m
Positive in -2 direction

{7 Abszolute " Relative to Beam Minimum + Relative to Beam Ends

Reset ta Initial Lnits Unitz |Kgf, m,.C -

Gambar 47 SAP2000 (Q) dan (M) Bagian 45

3.6 Metode Pelaksanaan Pekerjaan pada Pembangunan Pasar Ratahan

Metode pelaksanaan Pembangunan Plaza Ratahan Kabupaten Minahasa
Tenggara Sulawes Utara seperti yang dilihat pada saat Praktek Kerja Lapangan
dilakukan dengan tahap-tahap pekerjaan sebagai berikut:

3.6.1 Pekerjaan Persigpan

Pada tahap pekerjaan persiapan, metode pekerjaan yang dilakukan yaitu:

1. Dilakukan pengukuran oleh pengawas lapangan yang dibantu oleh 3 orang
pekerja dengan menggunakan meter dan setelah itu ditanamkan kayu
kedalam tanah sebagai patokan atau bouwplank untuk titik-titik pondasi
bangunan.

2. Dilakukan pembongkaran bangunan lama oleh 10 orang pekerja dengan
menggunaan palu berukuran besar, sehingga saat dilakukan pekerjaan
pembangunan tidak akan mengganggu pekerjaan yang sedang berlangsung.
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3. Pekerja kemudian membangun tempat tinggal pekerja, sarana kamar mandi,
toilet, dapur kecil, dan tempat penyimpanan/gudang.

4. Pembuatan pagar pembatas oleh 7 orang pekerja dengan seorang pekerja
memotong kayu untuk kerangka pagar, 2 orang pekerja menyiapkan seng
sedangkan 4 orang lainnya membuat kerangka pagar dan memakukan

lembaran-lembaran seng disekitar lokasi pembangunan.

3.6.2 Pekerjaan Pondasi

Pada tahap pekerjaan ini, metode pekerjaan yang dilakukan yaitu:

1. Dari bouwplank yang sudah ada kemudian buat titik-titik pondasi telapak
persegi dengan ukuran 1,4m x 1,4m oleh 2 orang pekerja sambil 1 orang
pekerja kembali melakukan pengecekan terhadap posisi pondasi agar sesuai
dengan gambar kerja, lalu diberi tanda dengan menggunakan patok
kayu/paku/ tali.

2. Melakukan penggalian tanah pondasi telapak dengan ukuran 1,4m x 1,4m
dengan kedalaman 2,4m dari bouwplank yang ada, dan berdasarkan titik-
titik pondasi yang sudah dibuat lalu masing-masing titik dilakukan oleh 2
orang pekerja dengan menggunakan linggis dan betel membongkar tegel
serta cor beton yang masih ada, sesudah itu barulah dilakukan penggalian
tanah dengan sekop hingga kedalaman tanah sesuai dengan ukuran pondasi
pada gambar kerja. Pada saat penggdian 1 orang pekerja juga
menggunakan akon pompa air untuk mengeluarkan air dari dalam lubang
galian karena dengan adanya muka air tanah dalam lubang galian pondasi
akan mengganggu pekerjaan pondasi, dan setelah dilakukan pemompaan air
keluar dari lubang galian lalu pekerjaan menggali tanah pondasi dilanjutkan
dan diukur kedalamannya hingga dicapa 2,4m dari bouwplank. Oleh 3
orang pekerja pada masing-masing titik pondasi, dengan melakukan seperti
cara diatas untuk galian tanah pondasi telapak dengan ukuran 0,8m x 0,8m
dan kedalaman 1,6m dari bouwplank yang ada.
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3. Sementara dilakukan penggalian tanah pondasi, 3 orang tukang besi

memproduks untuk masing-masing pondas telapak ukuran 1,4m x 1,4m
menggunakan besi ulir D16 dengan 16 bes tulangan bagian bawah dan 16
bes tulangan pada bagian penutupnya kemudian dibentuk sesuai gambar
kerjayang ada.

. Sesudah galian tanah telah mencapai kedalaman yang sesua dengan
gambar yaitu 2,4m dari bouwplank, dan jika muka air tanah kembali tinggi
dilakukan pemompaan kembali dengan menggunakan alkon pompa air.
Sementara air dipompa keluar dengan menggunakan alkon oleh seorang
pekerja, kemudian dibuat campuran 1 Pc : 3 Ps oleh 2 orang pekerja untuk
pengecoran lantai kerja pondasi (tebal lantai kerja adalah 10cm) sesudah itu
seorang pekerja dengan menggunakan sekop lalu dimasukkan ke dalam
lubang galian kemudian campuran spesi diratakan oleh seorang pekerja
lainnya dengan menggunakan sendok semen.
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* Gambar 49 Pengeco‘rdén Lantai Kerja Po
. Padalantai kerja yang sudah kering, kemudian 2 orang pekerja memasang
16 bes tulangan pondasi telapak bagian bawah dan merakitnya, lalu
dipasangkan tulangan 8 tulangan pondasi telapak bagian atasnya dan 2
orang pekerja lainnya memasangkan juga 16 tulangan kolom 35cm x 35cm
yang diikatkan dengan kawat bendrat pada tulangan bagian bawah pondasi
agar struktur kolom dan pondasi yang ada dapat menjadi satu kesatuan atau
menjadi struktur yang monolit kemudian dilanjutkan memasang 8 tulangan
pondasi telapak bagian atas dengan memperhatikan titik tengah pondasi .
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Gamb. Tulangén Kolom
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3. Sesudah pemasangan tulangan pondas telapak dan tulangan kolom.
Kemudian didapati muka air tanah yang kembali tinggi sehingga dilakukan
pemompaan lagi. Lalu 2 orang pekerja buat campuran cor beton dengan
komposisi 1Pc : 2Ps : 3Kr dan tambahkan air secukupnya kemudian
campuran beton dimasukkan kedalam ember cor dengan menggunakan
sekop lau dituangkan kedalam galian pondasi yang tulangannya sudah
terpasang dengan benar hingga ketebalan cor sudah mencapai 30cm seperti

gambar kerja yang ada.

1 i -

ndasi Telapak

ambar 51 Pengecoran Po

3.6.3 Pekerjaan Kaki Kolom
1. Selanjutnya oleh 2 orang tukang kayu dibuat bekisting untuk kaki kolom
35cm x 35cm dengan menggunakan tripleks 9mm yang dipotong dengan
ukuran tinggi 1, dan lebar 40cm untuk masing-masing 4 sisi pada kaki
kolom, lalu 2 orang pekerja memasang acuan dan dudukan besiting pada
tiap-tigp pondas telapak. Sesudah acuan dan duduka dipasang, 2 orang
pekerja itu kemudian memasang keempat sisi bekisting yang dibuat dari
tripleks dan dipakukan kayu 5/7 sebagai penahan agar bekisting terpasang
dengan rapat sehingga mengurangi resiko keluarnya campuran cor beton.
Sementara bekisting dipasangkan, kemudian dilakukan kontrol terhadap



77

kelurusan bekisting sehingga tidak terjadi kesalahan pengecoran yang akan

mengganggu kelurusan tiang kolom.

Pi ; ‘. E}:_"

Gambar 52 Pemasangan Bekisting Kaki Kolom

2. Sesudah pemasangan bekisting kaki kolom, kemudian 2 orang pekerja
membuat campuran cor beton dengan komposisi 1Pc : 2Ps : 3Kr dan

tambahkan air secukupnya kemudian campuran beton dimasukkan kedalam
ember cor dengan menggunakan sekop lalu dituangkan kedalam bekisting
kaki kolom hingga ketinggiannya 2m.

£ ; AR
Gambar 53 Pengecoran Kaki Kolom
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3.6.4 Pekerjaan Sloof
1. Sesudah dilakukan pengecoran kemudian bekisting kaki kolom dibuka oleh

seorang pekerja dengan menggunakan linggis, lalu seorang pekerja yang
lain membuat dudukan bekisting sloof dari kayu 5/7 pada bagian atas kaki
kolom dan pasang bekisting sloof dengan lebar 25cm yang terbuat dari
tripleks 9mm yang ditahan dengan kayu 5/7 pada bagian bawah bekisting
untuk menahan bekisting agar pada saat pengecoran tidak terjadi lendutan
dan bentuk dari sloof tetap terjaga. Sesudah bekisting dipasang lalu

diperiksa kelurusan bekisting dengan menggunakan water pass.

Gambar 54 Pemasangan Bekisting Sloof
2. Pada saat pemasangan bekisting hanya bagian bawah sgja yang dipasang

dan dilanjutkan memasang 8 besi tulangan longitudinal sloof oleh 2 orang
pekerja yang menggunakan besi D16 dan seorang pekerja lain memasang
tulangan begel menggunakan besi @10 berjarak 12,5 cm. Sesudah tulangan
dipasang dan diikat dengan bendrat, |anjutkan pemasangan bekisting bagian
samping oleh 4 orang pekerja dan dipakukan kayu 5/7 sebagai pengekang
bekisting sehingga ketika dilakukan pengecoran bekisting tidak terbuka.
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Gambar 55 Pemasangan Tulgan Sloof
3. Setelah bekisting telah terpasang, dibuat campuran beton oleh 2 orang

pekerja dengan komposisi 1Pc : 2Ps : 3Kr yang dicampurkan dengan air
secukupnya lalu diangkat dengan ember dan tuangkan cor beton kedalam
bekisting sloof lau permukaannya diratakan dengan sendok semen oleh

seorang pekerjalain.

Gambar 56 Pengecoran Sloof
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4. Sesudah dilakukan pengecoran kemudian bekisting sloof dibuka oleh
seorang pekerja menggunakan linggis dengan hati-hati agar tidak merusak
cor beton, lalu dibuat dudukan bekisting kolom dengan menggunakan kayu
6/6.

3.6.5 Pekerjaan Kolom Lantai 1

1. Untuk tulangan kolom sudah dipasang bersamaan dengan tulangan pondas
sehingga dilanjutkan oleh 3 orang pekerja memasangkan bekisting kolom
dengan ukuran lebar 45cm dan tinggi 5,4m dengan ditahan dengan penahan
kayu 6/6 yang dipaku, dan kelurusan bekisting di cek dengan menggunakan
water pass dan pastikan titik as berada tepat ditengah-tengah kolom.

— - . > |
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Gambar 57 Pemasangan Bekisting Kolom

2. Dibuat campuran beton oleh 3 orang pekerja dengan komposisi 1Pc : 2Ps :
3Kr yang dicampurkan menggunakan sekop ditambahkan dengan air
secukupnya lalu campuran beton diangkat dengan ember oleh seorang
pekerja lain untuk menuangkan cor beton kedalam bekisting kolom.
Sementara campuran beton dituangkan kedalam bekisting, seorang pekerja
yang lain melakukan pemadatan dengan menusukkan bes D16 kedalam
bekisting yang berisikan cor beton. Pemadatan dilakukan agar tidak ada
rongga atau celah kosong pada kolom tersebut.
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Gambar 58 Pengecoran Kolom
3. Bekisting dibuka oleh 2 orang pekerja dengan menggunakan linggis lalu
dibuat dudukan bekisting balok pada bagian atas kolom.
3.6.6 Pekerjaan Balok
1. Kemudian 2 orang pekerja lainnya memasang bekisting bagian bawah bal ok
dengan ukuran lebar 35cm dipasang dengan kontrol kelurusannya
menggunakan waterpass. Buat penahan dengan menggunakan kayu 6/16
dan bambu untuk menopang pada bagian bawah kayu 6/16 hingga ke tanah.

&
S
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2. Dipasang 8 tulangan longitudinal dengan menggunakan bes D19 dan
pasang 2 tulangan ekstra D16 masing-masing untuk daerah tumpuan
diberikan dibagian atas karena pada daerah tumpuan serat atas yang tertarik,
sedangkan untuk daerah lapangan 2 tulangan ekstra D16 dipasang pada
tulangan dibagian bawah karena pada daerah lapangan serat bawahlah yang
tertarik, kemudian dilanjutkan memasang begelnya menggunakan bes @10
dipasang berjarak 12,5 cm dan diikatkan dengan kawat bendrat. Lalu
bekisting dari tripleks 9mm dengan tinggi 55cm untuk bagian samping
dipasang dan dipaku dengan rapat.

: T b

Gambar 60 Pemasaﬁgan Tulaﬁgan Balok
3.6.7 Pekerjaan Tangga

1. Pemasangan bekisting tangga bagian bawahnya oleh 2 orang tukang kayu

menggunakan tripleks 9mm, yang ditahan dengan gelagar kayu 5/7 dan

bambu sebagai penahan gelagar kayu ke tanah, lalu dipasangkan 12

tulangan longitudina tangga menggunakan bes @12 pada bagian atas dan

bagian bawahnya, sedangkan untuk tulangan arah melintang dipasang 26

bes tulangan @12. Pada tulangan untuk masing-masing anak tangga

menggunakan 12 tulangan @12 yang diikatkan dengan bendrat pada
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tulangan longitudinanya. Setelah itu dilanjutkan dengan pemasangan

bekisting tangga pada bagian anak tangganya.

Gambar 61 Pemasénéan Bekisting Tangga
2. Sementara dilakukan pemasangan bekisting dibuat pondasi telapak oleh 2

orang pekerja dan untuk tangga menggunakan bes @12, kemudian pondasi
telapaknyadi cor dengan menggunakan sekop yang komposisi campurannya
1Pc : 2Ps: 3Kr serta ditambahkan air secukupnya.

Gambar 62 Pembuatan Pondas Tangga |
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3. Periksa bekisting tangga jika sudah terpasang dengan rapat, lalu dilakukan
pengecoran tangga oleh 2 orang pekerja dengan cara manual yaitu dengan
menggunakan sekop. Campuran cor beton yang digunakan pada pengecoran
tanggaialah 1Pc : 2Ps : 3Kr yang ditambahkan air secukupnya. Kemudian
campuran cor beton di masukkan ke dalam ember dan dituangkan ke dalam
bekisting tangga, sementara pengecoran dilakukan pemadatan dengan
menusukkan besi diantara tulangan-tulangan yang terpasang. Sesudah cor
sesuai bekisting yang ada, permukaan cor lalu diratakan menggunakan
sendok semen.

Gambar 63 Pengecoran Tangga
3.6.8 Pengecoran Balok dan Pekerjaan Pelat Lantai 2
1. Jika balok sudah terpasang dengan baik, kemudian buat gelagar penahan
bondek oleh 4 pekerja dengan menggunakan kayu 6/6 yang dipakukan pada
bekisting balok dan bambu pada bagian bawah gelagar yang berfungs
sebagai penahan bondek agar ketika dilakukan pengecoran tidak akan terjadi
penurunan pada pelat.
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Gambar 64 Pemasangan Gelagar Penahan Bondek

2. Bondek dan wiremess @10 di potong oleh 2 orang pekerja dengan ukuran
untuk satu panel pelat lantai yaitu 5,25m x 5,25m atau sesuai gambar kerja
yang ada dengan menggunakan gurinda, kemudian bondek dipasang dengan
benar dan sesudah itu bondek di paku ke bekisting balok yang ada. Sesudah
pemasangan bondek, kemudian dilanjutkan dengan pemasangan tahu beton
dan dilanjutkan pemasangan wiremess diikatkan dengan bendrat.
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Gambar 65 Pemasangan Bondek dan WI remess
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3. Pastikan tidak ada celah pada bekisting balok dan bondek. Kemudian untuk
persigpan pengecoran diatur penempatan concretepump agar pipa cor
mampu menjangkau keseluruhan tempat pengecoran dan mengurangi resiko
terjadinya segregasi.
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Gambar 66 Persiapan Pengecoran

b L1 il 1 Y
a

o]

LA

'y

4. Jika mixertruck sudah ada dilokasi, dilakukan pengecoran balok dan pelat
lantai untuk bangunan blok A (Gedung Pasar Ratahan) menggunakan cor
readymix K-250 sedangkan untuk blok B (Gedung Plaza Ratahan)
menggunakan cor readymix K-300.

Gambar 67 Pengecoran Balok dan Pelat
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3.6.9 Pekerjaan Kolom Lantai 2

1. Tulangan kolom dipasang bersamaan dengan tulangan pondasi sehingga
dilanjutkan oleh 3 orang pekerja memasangkan bekisting kolom dengan
ukuran lebar 45cm dan tinggi 5,4m dengan ditahan dengan penahan kayu
6/6 yang dipaku, dan kelurusan bekisting di cek dengan menggunakan
water pass dan pastikan titik as berada tepat ditengah-tengah kolom.

2. Dibuat campuran beton oleh 3 orang pekerja dengan komposisi 1Pc : 2Ps :
3Kr yang dicampurkan menggunakan sekop ditambahkan dengan air
secukupnya lalu campuran beton diangkat dengan ember oleh seorang
pekerja lain untuk menuangkan cor beton kedalam bekisting kolom.

Sementara campuran beton dituangkan kedalam bekisting, seorang pekerja

yang lain melakukan pemadatan dengan menusukkan besi D16 kedalam
bekisting yang berisikan cor beton. Pemadatan dilakukan agar tidak ada
rongga atau celah kosong pada kolom tersebut.

Gambar 68 Pembuatan KZ)I om dan Pemasangan -‘.Békisti ng Ri ngbg ok
3.6.10 Pekerjaan Ringbal ok
1. Sesudah dilakukan pengecoran kolom lantai 2 kemudian dilanjutkan

dengan pemasangan bekisting bagian bawah pada ringbalok oleh 3 orang
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pekerja dengan lebar bekisting 30cm terbuat dari tripleks 9mm yang
ditahan dengan menggunakan kayu 5/7 yang ditopang oleh bambu.

2. Dipasang 8 tulangan longitudina ringbalok yang menggunakan bes @12
serta pasang tulangan begel menggunakan besi @8 berjarak 12,5 cm oleh 2
orang pekerja, ikatkan tulangan yang ada menggunakan bendrat. Setelah
itu 2 orang pekerja lainnya memasangkan bekisting bagian samping
dengan tinggi 35cm dan rapatkan bekistingnya agar tidak ada celah
sehingga pada saat pengecoran tidak ada campuran cor beton yang keluar
dari bekisting. Sesudah itu dilakukan pengecoran manual dengan
komposisi 1Pc : 2Ps : 3Kr dengan menggunakan sekop dan kemudian
diangkat dengan ember cor lalu dituangkan kedalam bekisting ringbal ok.

__\___
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3.7 Evaluas Metode Pelaksanaan Pekerjaan

Tinjauan dilakukan dengan membandingkan metode pelaksanaan dilapangan
dengan standar pelaksanaan pekerjaan berdasarkan Standar Nasiona Indonesia
(SNI)

1. Tidak adanya pemasangan tahu beton pada kolom dan balok yang berfungsi

membuat sela atau jarak antara permukaan bekisting dengan tulangan.
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. Jarak pengiriman beton siap paka atau readymix yang terlalu jauh dengan
durasi waktu melebihi 2 jam dengan tanpa zat aditif untuk memperhambat
pengikatan dan kemudian saat tiba dilokasi cor beton siap pakai
ditambahkan air, sehingga diindikasikan terjadi pengurangan mutu beton.

. Tidak adanya perawatan beton sesudah pengecoran yang berfungs untuk
menjaga dan menjamin mutu beton.

. Perancah bekisting pelat beton yang dilepas sebelum 28 hari atau sebelum
cor beton dalam pengikatan sempurna, sedangkan pada pelat selalu ada
beban atau pekerja yang bekerja diatasnya.

. Kurangnya tempat penyimpanan material mengakibatkan adanya material
yang terganggu seperti besi yang sering terkena hujan menyebabkan
terjadinya korosi pada besi tulangan.
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Kesimpulan

BAB IV

PENUTUP

Berdasarkan pembahasan yang ada didapatkan kesimpulan sebagal berikut:
Reaks Perletakan dan Gaya-Gaya Dalam
Tabd 4 Perbandingan Hasil Perhitungan
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PUTARAN DISTRIBUSI PROGRAM
SUDUT MOMEN SAP2000
Reaksi Perletakan:
VA 1347.63 1347.63 1126
VB -850.69 -891.28 -69.69
Gaya-Gaya Dalam:
Normal (N) - kg
1A -1347.63 -1347.63 -1126
12 -29.80 -29.80 -432.25
32 29.80 29.80 -431.12
3B 850.69 891.28 69.69
Lintang (Q) — kg
1A -Q1 -1617.16 -1686.82 804.08
1A - Q2 569.851 500.197 608.66
12 -Q1 -207.06 -207.06 -608.68
12-Q2 3975.55 3975.55 -392.69
32 -Q1 207.055 207.0552 631.57
32-Q2 -4549.069 -4549.07 619.16
3B-0Q1 -1322.8 -1322.8 -40.79
3B -Q2 -2294.8 -2294.8 -626.80

Momen (M) —kgm
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1A -M1 -182.251 -825.172 370.72
1A -M2 -1860.11 -2564.85 403.96
1A -M3 -4023.2 -4789.76 473.61
1A - M4 -6671.55 -7499.92 749.34
1A -M5 -9805.13 -10695.3 1051.45
12-M1 -673.348 -825.174 -370.53
12-M2 -12.6906 -164.52 245.56
12 -M3 1170.792 1018.97 869.74
12-M4 2877.101 2725.274 513.10
12-M5 5106.235 4954.41 158.81
32-M1 765.678 805.425 197.35
32-M2 2659.13 144.768 -365.13
32 -M3 9137.96 -1038.72 -924.58
32-M4 20202.17 -2745.02 -384.46
32 - M5 34320.42 -49764.16 158.81
3B-M1 -81.00 -805.425 197.35
3B -M2 1033.662 476.3883 360.71
3B -M3 2363.989 1973.865 521.09
3B-M4 3909.98 3687.01 815.03
3B -M5 5671.63 5615.812 1095.96

Dari perbandingan hasil diatas didapatkan kesimpulan bahwa ketiga cara
tersebut mendapatkan hasil yang berbeda-beda dan agak cukup jauh antara
manual dengan program.

Setelah dilakukan tinjauan metode pelaksanaan pekerjaan pada Pembangunan

Pasar Ratahan terhadap standar pelaksanaan pekerjaan SNI 03-2847-2002

tentang Beton didapatkan hasil evaluasi sebagai berikut:

- Tidak adanya pemasangan tahu beton pada kolom dan balok yang
berfungss membuat sela atau jarak antara permukaan bekisting dengan

tulangan.
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- Jarak pengiriman beton siap pakai atau readymix yang terlalu jauh dengan
durasi waktu melebihi 2 jam dengan tanpa zat aditif untuk memperhambat
pengikatan dan kemudian saat tiba dilokasi cor beton siap pakai
ditambahkan air, sehingga diindikasikan terjadi pengurangan mutu beton.

- Tidak adanya perawatan beton sesudah pengecoran yang berfungs untuk
menjaga dan menjamin mutu beton.

- Perancah bekisting pelat beton yang dilepas sebelum 28 hari atau sebelum
cor beton dalam pengikatan sempurna, sedangkan pada pelat selalu ada
beban atau pekerja yang bekerja diatasnya.

- Kurangnya tempat penyimpanan material mengakibatkan adanya material
yang terganggu seperti besi yang sering terkena hujan menyebabkan
terjadinya korosi pada besi tulangan.

Saran

Untuk perhitungan metode Putaran Sudut harus memperhatikan perputaran

sudut yang terjadi serta redundan yang ada, dan juga cara ini dianggap yang

paing baik dari ketiga cara dalam pembahasan Tugas Akhir ini karena bisa
lebih cepat dihitung.

Pada perhitungan metode Distribuss Momen membutuhkan langkah-langkah

yang lebih panjang sehingga untuk menghitung portal yang lebih besar

sebaiknya tidak menggunakan cara ini karena akan memakan waktu yang
cukup lama.

Perhitungan menggunakan program SAP perlu dilakukan oleh orang yang tahu

fungsi dan cara menggunakan program sehingga tidak terjadi kesalahan dalam

perhitungan, dan untuk hasilnya didapatkan lebih cepat dibandingkan dengan

kedua cara manual diatas.



