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Article . PENDAHULUAN

1.1. Nama Proyek

Nama proyek ini adalah “PERENCANAAN PEMBANGUNAN
GEDUNG KULIAH FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS NEGERI
SEMARANG” yang berlokasi di kampus UNNES Sekaran, Gunungpati

Semarang.

1.2. Latar Belakang Proyek

Seiring dengan berkembangnya Universitas Negeri Semarang yang sangat
pesat terutama fakultas teknik yang menambah prodi baru yang berjumplah empat
prodi yaitu prodi pendidikan teknik informatika, pendidikan tata rias, pendidikan
kecantikan dan teknik arsitektur. dengan ini kami berencana membangun gedung
kuliah untuk mendukung perkuliahan dan sarana prasarana pembelajaran mata
kuliah keempat program studi tersebut. Secara garis besar sarana penunjang
pendidikan antara lain sarana berupa gedung kuliah meliputi ruang kuliah, ruang
laboratorium dan ruang dosen ruang studio untuk program arsitektur dan ruang-
ruang lain untuk sarana penunjang perkuliahan. Dengan dibangunnya sarana
tersebut, Gedung merupakan salah satu sarana penunjang pendidikan yang sangat
tepat karena mempunyai dua fungsi yaitu sebagai tempat pembelajaran dan

sekaligus sebagai sarana tempat untuk bertemunya para mahasiswa tersebut.



1.3. Maksud Dan Tujuan Proyek

Maksud dan tujuan dari pada pembuatan proyek ini adalah untuk
mengetahui lebih detail lagi dari suatu perencanaan pembangunan gedung
sampai pelaksanaannya yang meliputi tahap awal sampai tahap akhir yang

semuanya itu tidak lepas dari syarat — syarat teknis yang telah ditetapkan.

1.4. Pembatasan Masalah

Dalam penyusunan proyek akhir ini, penulis hanya menekankan pada
permasalahan dari sudut teknik sipil, yaitu perencanaan struktur yang meliputi
perencanaan plat lantai, plat tangga, perencanaan beban gempa, perencanaan struktur
balok, perencanaan struktur kolom, perencanaan pondasi, rangka atap, rencana

anggaran biaya serta rencana kerja dan syarat - syarat.

1.5. Sistematika Penulisan

Pada proyek akhir ini, penulis akan mencoba memberikan sistematika
dalam penyusunan proyek akhir ini adalah sebagai berikut :

BAB I :  PENDAHULUAN
Membahas tentang nama proyek, latar belakang proyek,
maksud dan tujuan proyek, pembatasan masalah, dan
sistematika penyusunan.

BABII : PERENCANAAN
Membahas tentang uraian umum, kriteria dan asas - asas

perencanaan, dasar - dasar perencanaan, metode



BAB III

BAB IV

BAB V

BAB VI

BAB VII :

BAB VIII :

perhitungan, dasar perhitungan, dan klasifikasi pembebanan
rencana.

PERHITUNGAN ELEMEN STRUKTUR PENDUKUNG
Membahas tentang perhitungan elemen pendukung yaitu
perencanaan atap.

PERHITUNGAN STRUKTUR UTAMA

Membahas tentang  perhitungan struktur plat lantai dan
atap, plat tangga, perencanaan beban gempa, balok, kolom.
PERENCANAAN PONDASI

Membahas tentang perhitungan pondasi yang digunakan
dalam perencanaan.

RENCANA KERJA DAN SYARAT — SYARAT
Membahas tentang syarat — syarat umum, syarat — syarat
administrasi pelaksanaan dan syarat — syarat teknis.
RENCANA ANGGARAN BIAYA

Membahas tentang perhitungan volume pekerjaan,

rencana anggaran biaya, time schedule dan kurva s.
PENUTUP

Membahas tentang kesimpulan dan saran.
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PERENCANAAN

2.1. Uraian Umum

Pada tahap Perencanaan Struktur Proyek Pembangunan Gedung Kuliah
Fakultas Teknik Universitas Negeri Semarang ini perlu dilakukan study literature
untuk menghubungkan satuan fungsional gedung dengan system struktur yang
akan digunakan, disamping untuk mengetahui dasar-dasar teorinya. Pada jenis
gedung tertentu, perencanaan sering kali diharuskan menggunakan suatu pola
akibat syarat-syarat fungsional maupun strukturnya. Hal ini merupakan salah satu
factor yang menentukan, misal pada situasi yang mengharuskan bentang ruang
yang besar serta harus bebas kolom, sehinngga akan menghasilkan beban besar
dan berdampak pada balok.

Study literature dimaksudkan untuk dapat memperoleh hasil perencanaan
yang optimal dan aktual. Dalam bab ini akan dibahas konsep pemilihan struktur
dan konsep perencanaan struktur bangunannya, seperti denah, pembebanan

struktur atas dan bawah serta dasar-dasar perhitungan.

2.2. Kriteria dan Azaz-azaz Perencanaan

Perencanaan Pembangunan Gedung Kuliah Fakultas Teknik Universitas
Negeri Semarang ini diharuskan memenuhi beberapa kriteria perencanaan,

sehingga konstruksi bangunan tersebut sesuai dengan yang diharapkan, dan tidak



terjadi kesimpang siuran dalam bentuk fisiknya. Adapun kriteria-kriteria
perencanaan tersebut adalah :
1. Harus memenuhi persyaratan teknis
Dalam setiap pembangunan harus memperhatikan persyaratan teknis
yaitu bangunan yang didirikan harus kuat untuk menerima beban yang
dipikulnya baik itu beban sendiri gedung maupun beban beban yang berasal
dari luar, seperti beban hidup, beban angin, dan beban gempa. Bila
persyaratan teknis tersebut tidak diperhitungkan maka akan membahayakan
orang yang berada di dalam bangunan dan juga bias merusak bangunan itu
sendiri. Jadi dalam perencanaan harus berpedoman pada peraturan-peraturan
yang berlaku dan harus memenuhi persyaratan teknis yang ada.
2. Harus memenuhi persyaratan ekonomis
Dalam setiap pembangunan, persyaratan ekonomis juga harus
diperhitungkan agar tidak ada aktivitas-aktivitas yang mengakibatkan
membengkaknya biaya pembangunan sehingga akan menimbulkan kerugian
bagi pihak kontraktor. Persyaratan ekonomis ini bisa dicapai dengan adanya
penyusunan time schedule yang tepat, pemilihan bahan-bahan bangunan yang
digunakan dan pengaturan, serta pengerahan tenaga kerja yang professional.
Dengan peraturan biaya dan waktu penkerjaan secara tepat diharapkan bias
menghasilkan bangunan yang berkualitas tanpa menimbulkan pemborosan.
3. Harus memenuhi persyaratan aspek fungsional
Hal ini berkaitan dengan penggunaan ruang. Biasanya hal tersebut

akan mempengaruhi penggunaan bentang elemen struktur yang digunakan.



Harus memenuhi persyaratan estetika

Agar bangunan terkesan menarik dan indah maka bangunan harus
direncanakan dengan memperhatikan kaidah-kaidah estetika. Namun
persyaratan estetika ini harus dikoordinasikan dengan persyaratan teknis yang
ada untuk menghasilkan bangunan yang kuat, indah, dan menarik. Jadi dalam
sebuah perencanaan bangunan harus diperhatikan pula segi artistik bangunan
tersebut.
Harus memenuhi persyaratan aspek lingkungan

Setiap proses pembangunan harus memperhatikan aspek lingkungan
karena hal ini sangat berpengaruh dalam kelancaran dan kelangsungan
bangunan baik dalam jangka pendek (waktu selama proses pembangunan)
maupun jangka panjang (pasca pembangunan). Persyaratan aspek lingkungan
ini dilakukan dengan mengadakan analisis terhadap dampak lingkungan di
sekitar bangunan tersebut bediri. Diharapkan dengan terpenuhinya aspek
lingkungan ini dapat ditekan seminimal mungkin dampak negatifnya dan
kerugian bagi lingkungan dengan berdirinya Gedung Kuliah Fakultas Teknik
Universitas Negeri Semarang ini.
Harus Memenuhi Aspek Ketersediaan Bahan di Pasaran

Untuk memudahkan dalam mendapatkan bahan-bahan yang
dibutuhkan maka harus diperhatikan pula tentang aspek ketersediaan bahan di
pasaran. Dengan kata lain sedapat mungkin bahan-bahan yang direncanakan
akan dipakai dalam proyek tersebut ada dan lazim di pasaran sehingga mudah

didapat.



Selain kriteria-kriteria perencanaan juga harus diperhatikan juga
adanya azas-azas perencanaan yaitu antara lain :
1. Pengendalian Biaya
Pengendalian biaya dalam suatu pekerjaan konstruksi
dimaksudkan untuk mencegah adanya pengeluaran yang berlebihan
sehingga sesuai dengan perhitungan Rencana Anggaran Biaya (RAB)
yang telah ditetapkan. Biaya pelaksanaan harus dapat ditekan sekecil
mungkin tanpa mengurangi kualitas dan kuantitas pekerjaan. Dalam
hal ini erat kaitannya dengan pemenuhan persyaratan ekonomis.
a. Pengendalian Mutu
Pengendalian mutu dimaksudkan agar pekerjaan yang
dihasilkan sesuai dengan persyaratan yang telah ditetapkan dalam
RKS. Kegiatan pengendalian mutu tersebut dimulai dari
pengawasan pengukuran lahan, pengujian tanah di lapangan
menggunakan sondir dan boring serta uji tekan beton. Mutu
bahan-bahan pekerjaan yang digunakan dalam pembangunan
sudah dikendalikan oleh pabrik pembuatnya. Selain itu juga
diperlukan pengawasan pada saat bangunan tersebut sudah mulai
digunakan, apakah telah sesuai dengan yang diharapkan atau
belum.
b. Pengendalian Waktu
Pengendalian waktu pelaksanaan pekerjaan dalam suatu

proyek bertujuan agar proyek tersebut dapat diselesaikan sesuai



dengan time schedule yang telah ditetapkan. Untuk itu dalam

perencanaan pekerjaan harus dilakukan penjadwalan pekerjaan

dengan teliti agar tidak terjadi keterlambatan waktu

penyelesaian proyek.

2. Pengendalian Tenaga Kerja

Pengendalian  tenaga  kerja  sangat diperlukan untuk
mendapatkan  hasil = pekerjaan yang  baik sesuai jadwal.
Pengendalian dilakukan oleh Pengawas (mandor) secara terus
menerus maupun berkala. Dari pengawasan tersebut dapat
diketahui kemajuan dan keterlambatan pekerjaan yang diakibatkan
kurangnya tenaga kerja maupun menurunnya efisiensi kerja yang
berlebihan. Jumlah tenaga kerja juga harus dikendalikan untuk
menghindari  terjadinya  penumpukan  pekerjaan  yang
menyebabkantidak efisiensinya pekerjaan tersebut serta dapat

menyebabkan terjadinya pemborosan materil dan biaya.

2.3. Dasar — dasar Perencanaan

Dalam perhitungan Perencanaan Pembangunan Gedung Kuliah Fakultas
Teknik Universitas Negeri Semarang ini digunakan standar yang berlaku di
Indonesia, antara lain :

1. Plat Lantai
Perencanaan plat didasarkan pada peraturan SNI 03-2847-2002 yaitu :

untuk beban tipikal kantor/sekolah tebal plat :



2.

Biasa : tp=L/35 =3600/35 =102,859mm
L= bentang maksimum
Flat slab tp=L/25
Pada proyek Pembangunan Gedung Kuliah Fakultas Teknik
Universitas Negeri Semarang ini tebal plat lantai diasumsikan 12 cm.
Balok
Perencanaan balok didasarkan pada persyaratan SNI 03-2847-2002
yaitu : Ukuran Balok Beton H = L[/14 — L/12 (tanpa prestress), L/24
(prestress) ; B = H/2 Ukuran Balok. Adapun balok dan sloof yang digunakan

pada proyek pembangunan Gedung Kuliah Fakultas Teknik UNNES ini

adalah sebagai berikut
No. Balok Dimensi Balok (cm)
1 BA1 20 x 35
2 BCl1 40 x 40
3 BCP 40 x 100
4 BP2 30 x 80
5 BP3 = BP4 30 x 60
6 BP1 30 x 60
7 RBT 25 x40
8 ST 15x 25
9 SKP1 20x 50
10 SKP2 20 x40
11 BA1 20 x 35

Tabel 1. Dimensi Balok
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3. Kolom
Menurut SNI 03-2847-2002 untuk merencanakan kolom yang diberi
beban lentur dan beban aksial ditetapkan koefisien reduksi bahan (®) = 0,65.
Ukuran Kolom Beton
Ac =Ptot/0,33.f¢c
Ac = luas penampang kolom beton
Ptot = luas Tributari Area x Jumlah Lantai x Factored load
Pada proyek pembangunan Gedung Kuliah Fakultas Teknik UNNES ini

kolom yang digunakan berukuran :

No. Kolom Dimensi Kolom (cm)
1. K1 60 x 40
2. K2 50 x 40
3. K3 40 x 40
4. K4 60 x 60
5. K5 20 x 20
6. KI1A 50 x 40
7. K2A 40 x 40
8. K4A 50 x 50
9. KA 40 x 40
10. KAp 30 x 30

Tabel 2. Dimensi Kolom
4. Pondasi
Pondasi yang digunakan pada konstruksi ini adalah pondasi foot plat

dan pondasi Sumuran.
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2.4 Metode Perhitungan

Dalam perencanaan pembangunan Gedung Kuliah Fakultas Teknik
Universitas Negeri Semarang ini, perhitungan mekanika struktur menggunakan
Program Analisis Struktur SAP 2000V10.01. Perhitungan ini digunakan untuk
memudahkan menghitung tulangan. Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam
perhitungan struktur ini adalah :

1. Plat dianggap sebagai shell thin dan semua beban yang ada pada plat

dianggap sebagai beban merata.

2. Balok hanya menumpu beban dinding yang ada di atasnya dan beban

hidup balok dianggap nol, karena telah ditumpu oleh plat.
Sebelum melakukan perhitungan mekanika, terlebih dahulu harus
menghitung beban-beban yang bekerja pada elemen struktur antara lain :

1. Beban Gempa Statistik

Beban gempa yang hanya memperhitungkan beban dari gedung itu
sendiri.

2. Beban Mati

Beban yang diambil dari elemen struktur beserta beban yang ada di
atasnya.

3. Beba Hidup

Diambil dari Tata cara Perencanaan Pembebanan untuk Rumah dan

Gedung SNI 03-1727-1989 F untuk bangunan gedung.
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2.5. Klasifikasi Pembebanan Rencana

Pembebanan rencana diperhitungkan berdasarkan Tata cara Perencanaan
Pembebanan untuk Rumah dan Gedung SNI 03-1727-1989 F. Pembebanan
diperhitungkan sesuai dengan fungsi ruangan yang direncanakan pada gambar

rencana. Besarnya muatan-muatan tersebut adalah sebagai berikut :

1. Massa jenis beton bertulang : 2400 kg/m’

2. Berat plafond dan penggantung : 18 kg/m’

3. Tembok Batu Bata /2 batu :250 kg/m’® x t.dinding
4. Beban hidup untuk tangga/bordes : 300 kg/m®

5. Beban hidup untuk gedung fasilitas umum : 250 kg/m®

6. Adukan dari semen, per cm tebal : 21 kg/m’

7. Penutup lantai, per cm tebal : 24 kg/m”

Kombinasi beban gempa diperhitungkan untuk zone 4 yang berlaku di
Kota Semarang. Dalam hal ini SNI 03-2847-2002 pasal 11.2 memberikan
beberapa kombinasi untuk berbagai macam pembebanan antara lain :

1. Comb1=14DL

2. Comb2=12DL+1,6 LL

3. Comb3=09DL+1,00Q

4. Comb4=12DL+1,0LL£1,0Q

Combo (comb) = Beban total untuk menahan beban yang telah

dikalikan dengan faktor beban atau momen dan

gaya dalam yang berhubungan dengannya.
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DL (dead load) = Beban mati atau momen dan gaya dalam yang
berhubungan dengan beban mati.

LL (live load) = Beban hidup atau momen dan gaya dalam yang
berhubungan beban hidup.

Q (quake) = Beban gempa atau momen dan gaya-gaya yang

berhubungan dengan beban gempa.

2.6. Dasar Perhitungan

Dalam perhitungan Perencanaan Pembangunan Gedung Kuliah Fakultas
Teknik Universitas Negeri Semarang ini digunakan standar perhitungan yang
didasarkan pada ketentuan yang berlaku di Indonesia antara lain :
1. Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung, SNI
03-2847-2002.

2. Tata cara Perencanaan Pembebanan untuk Rumah dan Gedung SNI
03-1727-1989 F.

3. Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Rumah dan Gedung
SNI-1726-2002.

4. Data perhitungan Program Analisis Struktur SAP 2000V10.01.



PERHITUNGAN ELEMEN STRUKTUR PENDUKUNG

BAB 111

3.1. PERENCANAAN ATAP

3.3.1. Data-data

Perencanaan beban atap didasarkan pada

Pembebanan untuk Rumah dan Gedung SNI 03-1727-1989 F.

Data-datanya antara lain :

Tata cara Perencanaan

e Bentuk kuda-kuda : Joglo
e Bentang kuda-kuda (L) :15m
e Jarak antar kuda-kuda (1) : 3,60 m
¢ Kemiringan atap bagian atas (o) 1 60°
Bagian bawah (o) : 30°
e Penutup atap Genteng : 50 kg/m”
e Sambungan kontruksi : baut (BJ 37)
e Mutu baja profil siku : BJH 37
e Tegangan dasar baja (G ) © 1600 kg/cm®
e Jenis kayu (reng dan usuk) - kelas kuat II
e Tekanan angin gunung (PMI 1970) : 25 kg/ m’?
e Tegangan lentur kayu (6) PKKI 1961  : 100 kg/ m’
e Modulus lentur kayu (E) PKKI 1961 : 100000 kg/cm®

14



3.1.2. Perencanaan reng
1. Perencanaan reng pada bagian atas sudut = 60°

a. Pembebanan Reng

Berat genting (gt) =50 kg/m’
Jarak reng (Jr) =0,25m
Jarak usuk (Ju) =0,4m

Beban pada reng (qr)

Berat genting. Jarak reng =gt. Jr
=50.0,25
= 12,5 kg/m

b. Momen yang terjadi
1. Momen yang terjadi pada sudut 60°

Mx = 1/8. qr. Cos 60°. (J,)
=1/8. 12,5. 0,50. (0,4)°
=0,125 kg m

My = 1/8. gr. Sin 60° (J,)*
= 1/8.12,5.0,866. (0,4)
=0,2165 kg m

c. Dimensi Reng
. . - 2
Dimensi reng dimisalkan b = (EJ h

Wx =1/6.b. (h)*

= 1/6. (EJ h' h?
3

15
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1.025
=4.61

- i/ FERPUSTAKAAN

Hm ipaka“ayu%(uxsan G

b =_h
3

b =E.3cm
3

b =2 cm

Jadi dipakai reng dengan dimensi 2/3 cm



17

d. Kontrol Lendutan

_ 5x12,5xSin60x(40)*

384x107 x2

=0,018 cm



fmaks :\/(ﬁ)z +(ﬁ/)2

= /(0,00462)* +(0,018)°

=0,018 cm < 0,20 cm (fjjin)
e. Kontrol Tegangan

Mx M
Oltyw, = 2 1 s
Wx Wy

125 | (2165
1/6x3x(2)°  1/6x2x(3)*

13.3667 kg/cnm® < 100 kg/en’ oy ........... Ok
Jadi reng kayu dengan dimensi 2/3 cm aman dipakai.
2. Perencanaan reng pada bagian atas sudut = 30°

a. Pembebanan Reng

Berat genting (gt) =50 kg/m’
Jarak reng (Jr) =0,25m
Jarak usuk (Ju) =0,4m

Beban pada reng (gr)

Berat genting. Jarak reng FAdhln
=50.0,25
= 12,5 kg/m

b. Momen yang terjadi
1. Momen yang terjadi pada sudut 30°
Mx = 1/8. qr. Cos 30°. (J.)*

= 1/8. 12,5. 0,866. (0,4)*

18
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=0,2165 kg m
My = 1/8. gr. Sin 30° (J,)°
= 1/8.12,5.0,50. (0,4)*

=0,125kgm

c. Dimensi Reng

100 kgfem? 2165 +12.5
)
27
100 kgfem? = 461025

h3
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e _ 461.025
100
3 =4.61
h = /461
h = 1,66 cm dipakai kayu ukuran 3 cm, maka :

LZpERPUSTAKAAN

%!Jkt‘IQIisss




_ 5.gr.Cosa.Ju’
384.E.Ix

fx

_ 5x12,5xCos30x(40)*
384x107 x4.5

=0,0080 cm

. 4
fy _ SqrSina.Ju
384.E.ly
_ 5x12,5x8in30x(40)*
384x10" x2

=0,0140 cm

fmaks u (fx)z + (ﬁ/)z

= 1/(0,008) +(0,014)*
= 0,013 cm < 0,20 cm (fn)
f. Kontrol Tegangan

Mx M
Cltyp = DX )
Wx Wy

_ _ 21.65 Nl
1/6x2x(3)% 1/6x3x(2)

=13.4667 kg/em® < 100 kg/eny’ oy,

Jadi reng kayu dengan dimensi 2/3 cm aman dipakai.

3.1.3. Perencanaan usuk
a. Perencanaan usuk pada bagian bawah sudut = 30’
1. Pembebanan Usuk

Berat genting (g) =50 kg/m’

21



Jarak gording (Jgd) =1.27m
Jarak usuk (Ju) =04m
Beban pada usuk (qu)

Beban genting, reng dan usuk = ggt. Ju
qu
Jx = qu. Cos 30’
=20, Cos 30’
=17.320 kg/m
dy = qu. sin 30°
= 20. sin 30"
=10 kg/m
Momen yang terjadi
Mx = 1/8. qu. cos a. (Jgd)*
= 1/8. 20. cos 30°. (1,27)
=3.492 kgm
My = 1/8. qu. sin a. (Jgd)
= 1/8.25. sin 30% (1,27)
=2.016 kgm
. Karena Beban Pekerja
Beban Pekerja (P) =100 kg=1kN
Px =100. cos a
=100. cos 30"

= 86,603 kg

=50.0,4

=20 kg/m
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Py =100. sin
= 100. sin 30°
=50 kg
Mx =1/4.P.cos a. Jgd
= 1/4. 100. Cos 30°. 1,27
=27,496 kg m
My =1/4.P.sin a. Jgd
= 1/4. 100. Sin 30°. 1,27
= 15,875 kg m
3. Karena Beban Angin
W — diambil 25 kg/m*
Angin Tekan
Koefisien angin tekan pada sudut kemiringan a < 65°
=(+0,02 a - 0,4) PMI 1970 Pasal 4.3.b
Tekanan angin tekan
Wx = (0,02 x a - 0,4) — dimana a = 30°
=(0,02x30-0,4)x25x0.4
=2,5kg/m

Momen yang timbul

Mx = — . w. (jgd)*

0 | =

x 2 x 1,27

0 | =

=0,403 kgm
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Angin hisap

Koefisien angin hisab pada sudut kemiringan a < 65°
=(-0.4) PMI 1970 pasal 4.3.b

Tekanan angin hisab pada usuk :

Wx =-04x25x0.4

= -4 kg/m

Momen yang timbul

Mx = %.W.(jgd)z
= é x4x127°
= 0,806 kgm
Kombinasi pembebanan
B. mati | B.hidup | A.tekan | A hisab | P. Tetap | P. Sementara
" (a) (b) (c) (d) (a+tb) | (a+tb)+ec
mx | 3,492 | 27,496 | 0,403 0,806 30,988 31,391
my | 2,016 | 15,875 0 0 17,891 17,891
4. Dimensi usuk

Dimensi usuk dimisalkan b = % h

AN =

Wx b.h?

O | —




=142,916 cm*

25




I =— .h.(b)’
y - ®
1 3
=—.7.(5
0 (%)
= 72,9167 cm’
4 3
Fx _ 5 ' gx.Cosa.Jg +i' px.Cosa.Jg
384 Elx 48 Elx
> 0,2xCos30°x(127)" +i 100xCos30°.(127)°
384" 10°x142916 48 10°x142,916
=0,299 cm
; 4 5 3
Fy 5 ' gx.Sina.Jg f i px.Sina.Jg

384 Ely 48 Ely

5 0,2xSin30° x(127)* i 100xSin30°.(127)°
384 10°x72,9167 48 10°x72,9167

=0,241 cm

Fmax — =(f)* +(f)

= /(0,299)* +(0,241)°

=0,451cm 0,635 cm

. Kontrol tegang
Mx My
olt = +
™ ebh® 164D

3139,1 . 1789,1
1/6x5x7*  1/6x7x5>

=176,876 kg/cm

= 76,876 kg/cm® < 100 kg/cm’ (Gyy)........ OK



Jadi, usuk kayu dengan dimensi 5/7 cm aman dipakai
b. Perencanaan usuk pada bagian bawah sudut = 60°

1. Pembebanan Usuk

Berat genting (g) =50 kg/m’
Jarak Gording (Jgd) =1,27m
Jarak usuk (Ju) =0,4m
Beban pada usuk (qu)
Beban genting, reng dan usuk =g;. Ju =50.0.4
qu =20 kgm
Jx =qu . cos 60’
=20 . cos 60°
=10 kg/m
dy = qu . sin 60’
=20 . sin 60’
= 17,320 kg/m

Momen yang terjadi

Mx = % qu . cos a . (Jgd)*
- % 20 . cos 60°. (1,27)*
= 2,016 kgm
1 . 2
My = g_qu.smoc.(Jgd)

27



= 3,492 kgm
2. Karena Berat Pekerja
Beban Pekerja (P) =100 kg=1KN

Py =100 cos a
=100 . cos 60"
=50 kg

P, =100 sin a
=100 . sin 60°

= 86.603 kg

Mx =%.P.cosa.Jgd

. 100 . cos 60°. 1,27

A

= 15,875 kg m

.P.sina.Jgd

A

A=

.100 . sin 60°. 1,27

= 27,496 kg m
3. Karena Beban Angin
W — diambil 25 kN/m’
Angin tekan
Koefisien angin tekan pada sudut kemiringan a < 65°
=(0.02 x a -0.4) PMI 1970 Pasal 4.3.b

Tekanan angin tekan pada usuk :

28
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Wx =(0.02 x a - 0.4) — dimana o = 60"
=(0.02 x 60 - 0.4) x 25 x 0.4

=8 kg/m

Momen yang timbul

Mx = 1/8 .Wx.(jgd)’
=1/8x8x 1,27
=1,6129 kgm

Angin hisap

Koefisien angin hisap pada sudut kemiringan a < 65°
=(-0.4) PMI 1970 Pasal 4.3.b
Tekanan angin hisap pada usuk :
Wx =-04x25x0,4
= -4 KN/m

Momen yang timbul

Mx

0 | =

. Wx. (jgd)’

x4 x1,27?

0 | =

=0,80645 kgm

Kombinasi Pembebanan

B. Mati | B. Hidup | A. Tekan | A. Hisab | P. Tetap | P. Sementara
M (a) (b) (c) (d) (a+Db) (a+b)+c
Mx | 2,016 15,875 1,6129 0,806 17,891 18,697
My | 3,492 27,496 0 0 30,988 30,988




4. Dimensi Usuk

Dimensi usuk dimisalkan b = % h

FPERPUSTAKAAN

\_UNNES

5. Kontrol Lendutan

1
Fi'in = —J d
! 200
= L 1,27

200

30



=0,635 cm

1 3
Ix =-—.b.(h
X 1y 0 ()

1 3
=—.5.(7
2D

142,916 cm*

Iy =—.h.(b)

=72,916 cm®

5 gxCosaJg* +i px.Cosa.Jg’

fx =
384 E.x 48 Ex

5 0,20xCos60°x(127)* +i 100xCos60°.(127)
384 10° x142,916 48 10°x142,916

=0,173

5 gxSinaJg' +i px.Sina.Jg’
384" Ely 48 Ely

fy =

5...0,20x8in60° x(127)* L1 100xSin60°.(127)°
384 10°x72,916 48 10°x72916

= 0,586

fmax = /(&) + ()’

= J(0,173)* +(0,586)

=0,61 cm<0,635cm......... OK!

31
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6. Kontrol tegangan

_ Mx . My
1/6bh* 1/6.hb°

o ltytb

_ 1869,7 . 3098,8
1/6x5x7*  1/6x7x5>

= 89,354 kg/cm
= 89,354 kg/em® < 100 kg/cm® (Oy)............ OK

Jadi, usuk kayu dengan dimensi 5/7 cm aman dipakai.
3.1.4.Perencanaan Gording
Jarak gording = 1,5 m (Asumsi)
Jarak kuda-kuda =3,6m
a. Pembebanan
= Beban mati

- Berat sendiri gording (taksiran) =9,2x1,5 =13,8 kg/m

- Berat sendiri genteng =50x1,5 =75 kg/m

- Berat penggantung + plafond =18x1,5 =27 kg/m +
=115,8 kg/m

- Berat lain-lain 10% =10%x 115,8= 11,58 kg/m +

q= 127,38 kg/m

momen akibat beban mati

gx =qxcos 30
=127,38 x 0,866
=110,31 kg/m

qQy =qxsin30




=127,38x 0,5
= 63,69 kg/m

Mx = %x 110,31 x 3,6

178,70 kgm

My % X 63,69 x 3,6

= 103,18 kgm
= Beban Hidup (P = 100 kg)
Py =P xsin30

=100x 0,5

=50 kg
Px =P xcos 30

=100 x 0,866

= 86,6 kg

My Z%xPyxl

x50x 3,6

S

=45 kgm

Mx 21 xPxx1

l x 86,6 x 3,6
4
=177,94 kgm

= Beban Angin

33
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Angin tekan

Koefisien angin tekan dengan sudut kemiringan a < 65°
=(0,02 x a — 0,4) PMI 1970 Pasal 4.3.b.
=0,2

Tekanan angin tekan

W =0,2x1,5x25 = 7.5 kg/m

M =-=x75x3,6 = 12,15 kgm

X
8
Koefisien angin hisap dengan sudut kemiringan a < 65° =-0,4

Tekanan angin hisap

W =-04x1,5x25 =-15 kg/m

M =—x(-15)x3,6° =-24,3 kgm

0 | =

Momen kombinasi
a. Beban mati + beban hidup
Mx = 178,70 + 77,94 = 256,64 kgm
My = 103,18 + 45 = 148,19 kgm
b. Beban mati + beban hidup + beban angin
Mx = 178,70 + 77,94 + 12,15 =269,14 kgm
My = 103,18 +45 = 148,19 kgm
. Pendimensian Gording
Direncanakan memakai profil C tipis, atap yang digunakan adalah atap
genteng jadi merupakan struktur yang tegar sehingga diambil momen

arah x yang terbesar Mx = 269,14 kgm



Mx _ 26914kgem

Wx =

o 1600kg/cm’

=16,82 cm’

Dicoba profil C 150x50x20x4.5 dari table Profil Baja didapatkan :

Wx =49,0 cm’
Wy =10,5 cm’
Ix =368 cm’*
Iy = 35,7 cm’
Weight =9,20 kg/m
Kontrol tegangan
Gy - M

Wx

_ 206914
49,0cm’

— 150+

= 549,27 kg/em < 6 = 1600 kg/cm®

Kontrol ledutan

360

9 x1=

£ ijin =
250

. S.qxl? | pxl’
384.EIx A48.E.x

5x1,1031x360"

250

=1,44 cm

86,6x360°

= +
384x2,1x10°x368  48x2,1x2,1x10° x368

=0,31+0,11

=0,42 cm

sl D) L
q)- ) py. )
= +

i

384.Ely

48.Ely

35
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4 3
5x0,6369x[3g0j 50){320}

= +
384x2,1x10°x35,7  48x2,1x10°x35,7

=0,12+0,08

=0,20 cm

£ =300+ ()

= (0,42)* +(0,20)°

=047 cm<1,44 cm............ OK
3.1.5. Menghitung Pembebanan Kuda-kuda
Analisa pembebanan atap pada titik letak gording sebagai analisa data
input pada perhitungan dengan SAP 2000.

a. Analisa Pembebanan

Berat Gording (dari profil) =9,20 kg/m
Berat Atap = 1,5 m x 50 kg/m’ =75 kg/m
Berat plafond + penggantung = 18 kg/m’ x 1,2 m =21.6kg/m +
q =105,8 kg/m
Trekstang = 10% x 105,8 kg/m =10.58 kg/r
qt =116,38kg/m

Beban atap terpusat/beban tiap titik pada gording
PDL =qtxL

=116,38 kg/mx 3,6 m

=418,968 kg

=4,2 KN



b. Analisa beban angin
= Beban angin pada sudut atap = 30"
Angin tekan
Koefisien angin tekan dengan sudut kemiringan a < 65°
=(0,02 a—0,4) PMI 1970 Pasal 4.3.b.
Angin tekan pada gording
=(0,02 x 30— 0,4) x 25 kg/m”*x 1,5mx 3,6 m
=27kg
=0,27 KN
Proyeksi beban angin tekan (untuk data input SAP pada sudut 30°)
Arah X =0,27 x Cos 30°
=0,234 KN
ArahZ  =0,27 x Sin 30°
=0,135 KN
Angin hisap
Koefisien angin hisap dengan sudut kemiringan a < 65°
=(-0,4)PMI 1970 Pasal 4.3.b
Angin hisap pada gording
=-04x 25 kg/m2 x1,5mx3,6m
=54 kg
=0,54 KN
Proyeksi beban angin hisap (untuk data input SAP pada sudut 30°)

ArahX  =0,54 x Cos 30°



=0,467 KN
ArahZ  =0,54x Sin 30°
=0,27 KN
Beban angin pada sudut atap = 60°
Angin tekan
Koefisien angin tekan dengan sudut kemiringan a < 65°
=(0,02 0.—0,4) PMI 1970 Pasal 4.3.b.
Angin tekan pada gording
= (0,02 x 60 — 0,4) x 25 kg/m”*x 1,5 mx 3,6 m
=108 kg
= 1,08 KN

Proyeksi beban angin tekan (untuk data input SAP pada sudut 60°)

ArahX  =1,08 x Cos 60°
=0,54 KN
ArahZ  =1,08 x Sin 60’
=0,935 KN
Angin hisap

Koefisien angin hisap dengan sudut kemiringan o < 65°
=(-0,4) PMI 1970 Pasal 4.3.b

Angin hisap pada gording
=-04x25 kg/m2X 1,5mx3,6m
=54 kg

=0,54 KN
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Proyeksi beban angin hisap (untuk data input SAP pada sudut 60°)

ArahX  =0,54 x Cos 60°
=0,27 KN

ArahZ  =0,54 x Sin 60’
= 0,467 KN

c. Beban hidup 100 kg PMI 1970 Pasal 3.2.(3).

PPL

=100 kg

=1KN

Gambar 1. Bentuk kuda-kuda

. P max Antara Angin
FrNafne Profil Pa(nrjna)mg Tekan Kana_n _dagn Plinlfll X
Tekan Kiri
1=8 21.-60.60.6 1.386 -87.96 -88.28 | -88.28
2=7 21.-60.60.6 1.270 -106.60 -107.48 | -107.48
3=6 21.-60.60.6 1.270 -111.57 -112.14 | -112.14
4=5 21.-60.60.6 1.270 -110.18 -110.85 | -110.85
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10=9 2L-60.60.6 1.200 81.34 76.88 | 81.34
11=16 | 2L-60.60.6 1.155 -66.12 -66.71 | -66.71
12=15 | 2L-60.60.6 1.155 -53.66 -55.32 | -55.32
13=14 | 2L-60.60.6 1.155 -60.25 -61.97 | -61.97
17=28 | 2L-50.50.5 1.139 84.41 79.79 | 84.41
18=27 | 2L-50.50.5 1.139 102.39 97.33 | 102.39
19=26 | 2L-50.50.5 1.139 106.58 101.97 | 106.58
20=25 | 2L-50.50.5 1.035 105.08 101.29 | 105.08
21=24 | 2L-50.50.5 1.035 87.82 85.28 | 87.82
22=23 2L-50.50.5 1.035 80.19 78.78 | 80.19
37=59 | 2L-50.50.5 0.693 -21.90 -20.71 | -21.90
38=58 | 2L-50.50.5 1.170 18.48 18.02 |  18.48
39=57 | 2L-50.50.5 1.033 -10.68 -10.41 | -10.68
40=56 | 2L-50.50.5 1.325 4.89 541 5.41
41=55 | 2L-50.50.5 1.374 -3.56 -3.97 -3.97
42=54 | 2L-50.50.5 1.541 -2.97 -3.84 -3.84
43=53 2L-50.50.5 1.714 2.86 3.63 3.63
44=52 | 2L.-50.50.5 1.758 -29.14 -28.49 | -29.14
45=51 2L.-50.50.5 2.023 28.69 28.06 | 28.69
71=50 | 2L-50.50.5 2.020 -14.66 -14.67 | -14.67
72=49 | 2L-50.50.5 2.333 15.20 15.19| 15.20
46=48 | 2L-50.50.5 2.294 2.78 4.29 4.29
47 2L-50.50.5 2.642 36.74 36.74
70 2L-50.50.5 3.464 3.76 3.76
29=36 | 2L-50.50.5 1.500 -43.84 -44.39 | -44.39
30=35 | 2L-50.50.5 1.500 -26.46 -28.02 | -28.02
31=34 | 2L-50.50.5 1.500 -7.90 -8.76 -8.76
32=33 2L.-50.50.5 1.500 -5.43 -6.28 -6.28
60=69 | 21.-40.40.4 0.764 10.66 11.07| 11.07
61=68 | 21.-40.40.4 1.258 -12.79 -12.33 | -12.79
62=67 | 21.-40.40.4 1.528 22.20 22.71 22.71
63=66 | 21.-40.40.4 1.732 -20.38 -19.37 | -20.38
64=65 | 21.-40.40.4 2.291 -4.70 -4.70 -4.70

Tabel 1. hasil perhitungan kuda-kuda dengan SAP



3.1.6. Pendimensian Batang
a. Perencanaan Tarik

Batang horizontal 10=9

41

Diketahui :

P maksimum (Pk) = 81,34 KN (dari hasil analisis SAP)
= 8294,37 Kg

Panjang maksimum (Lk) =1,2m
=120 cm

Tegangan dasar (G ) = 1600 kg/cm®

Tegangan leleh (6¢) = 2400 kg/cm’

Tebal plat buhul (3) =1cm

Menentukan tegangan tarik karena lubang :
Oir =0.75xc
=0.75 x 1600 kg/cm’
= 1200 kg/cm®
Menghitung luas profil yang diperlukan :

8294,37kg

A netto 2 profil —pfe > 6,91cm’
otr  1200kg / cm
1 2
A bruto 2 profil TRl _ 601 _ 8,13cm’
0,85 0,85
2
A bruto 1 profil _ Abruto2 profil _ 813cm” _ 4,066cm’

2
Dipakai profil siku sama kaki 2L 60.60.6

Dari table profil diperoleh :
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A =6,91 cm’ y y

e =1,69 cm’ B

Ix=1y =22,8 cm’ )

A profil =2x691 7 h
= 13,82 c¢m o , ! T' L b |

Jarak sumbu elemen-elemen b:
a=2e+d
=(2x1,69cm)+1cm=438 cm
Momen kelembaman terhadap sumbu y-y :
Iy gabungan=2 {Iy + A (0,5x a )’
=2 {22.8 cm’ + 6,91 (0,5x4,38)* }
=111,88 cm*

Jari-jari kelembaman terhadap sumbu y-y :

Iygabungan
24

_ [11138
2x6,91

=2,85cm

Iy gabungan =

Momen kelembaman terhadap sumbu x-x :
Ix gabungan =2 xIx
=2x228
=45,6 cm*

Jari-jari kelembaman terhadap sumbu x-x :
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Ixgabungan
24

_ | 456
2x6,91

=1,82cm

Ix gabungan

Lk 120

Ax = =
ixgabungan 1,82

= 65,93 <240 (oke)

Digunakan ipin =1,82cm

Kontrol tegangan :

P
oyth =
Aprofil
829437
q 13,82

= 600,17 kg/em® < otr = 1200kg/cm’ . OK

b. Perencanaan Batang Tarik

batang 60 = 69

Diketahui :
P maksimum (Pk) = 11,07 KN (dari hasil analisis SAP)
=1128,83 Kg
Panjang maksimum (Lk) =0,764 m
=76,4 cm
Tegangan dasar (G ) = 1600 kg/cm2
Tegangan Leleh (o¢) = 2400 kg/cm2

Tebal plat buhul (6) =1cm



44

Menentukan tegangan tarik karena lubang :
otr =0,75x0
= 0,75 x 1600 kg/cm’
= 1200 kg/cm®

Menghitung luas profil yang diperlukan :

A netto 2 profil =—Lee _1128,83k8

=200 =0,94 cm’
otr  1200kg / cm®

Anetto2 profil _ 0,94cm’

= 1,106 cm?
0,85 0,85

A netto 2 profil =

= (),553cm’

2
A bruto 1 profil = Abruto2 profil _ LIOZCm

Dipakai profil siku sama kaki 2L 40.40.4

Dari table profil diperoleh :

X Z
A = 3,08 cm
e =1,12 cm %
Ix =1y = 4,48 cm* t
-
A profil =2 x 3,08 cm’ =
= 6,16 cnt’ y

Jarak sumbu elemen-elemen batang tersusun (a) :
a=2e+9
=(2x1,12cm)+ 1 cm=3,24 cm
Momen kelembaman terhadap sumbu y-y :
Iy gabungan =2 {Iy + A (0,5 x a)* }

=2 {4,48 cm® + 3,08 (0,5 x 3,24)" }



=25,126 cm*

Jari-jari kelembaman terhadap sumbu y-y :

Iygabungan
24

_ [25126
23,08

=2,02 cm

Iy gabungan =

Momen kelembaman terhadap sumbu x-x :
Ix gabungan =2 xIx
=2x4,48
=8,96 cm"

Jari-jari kelembaman terhadap sumbu x-x :

Ixgabungan
24

_ [89
23,08

1,21 cm

Ix gabungan =

Lk _ 76,4
ixgabungan 1,21

AX =

=63,14<240 ....... OK

Digunakan imin = 1,21 cm

Kontrol tegangan :

P
oytb =

Aprofil
oytb = 1128,83

6,16

45
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= 183,25 kg/em® < otr = 1200 kg/em® ............. OK
c. Perencanaan Batang tekan

Batang nomor 71=50

Diketahui

P maksimum (Pk) = 14,67 KN (dari hasil analisis SAP)
= 1495,92 Kg

Panjang maksimum (Lk) =2,02 m
=202 cm

Tegangan dasar (') = 1600 kg/cm2

Tegangan leleh (o¢) = 2400 kg/cm2

Tebal plat buhul () =1cm

Penentuan dimensi ;

n.Pk.Lk* _ 3,541 495,92x(202)°

- - — =10,318cm’
AAE (3,14)" x2,1x10

Imin (perlu) =

n : faktor keamanan, ditentukan = 3,5

E : modulus elastisitas

Dipakai profil siku samakaki 2L 50.50.5
Dari Tabel Profil diperoleh :

A = 4,800rn2

N

e =1,40 cm
Ix=Iy =11,0 cm’

ix=1y =1,51cm

& R

Lk _202_ 133,77

imin 1,51

A=

[



Ixprofil =2.Ix=2x11,0 =22,0

Aprofil =2.A =2x4,.80 =9,6 cm’

. 11
ix gabungan = \/2 fe_ 210 2,29 cm
2.4 2.4.80

Jarak sumbu elemen-elemen batang tersusun (a) :

a =2e+9d
— (2% 1,40)+ 1
=3,8 cm
Iy gabungan =2{ly+A(0,5xa)’}

=2 {11,0 + 4,80 (0,5 x 3,8)* }

= 56,656

3 Iygabungan
1y gabungan e
yg g 1/ 24
_ |56,656
2.4,80

=2,43cm

Pemeriksaaan Tekuk Terhadap sumbu bahan x-x :

AX = —

= 133,77

E
e = ——
0,7.2400

47
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6
~31 2,1x10
0,7.2400
=111,02
As _Ax
Ag

14
= 534,48 <6 = 1600kg/cn’. ........

FPERPUSTAKAAN

saan Tekuk terhadap Sumbu Bahan y-y

=82,13



E
e =m |
0,7.2400

2,1x10°

_ 8213
111,02

=0,75
Karena 0,183 <As < 1 maka :

Ui
1,593 - s

_ R
1,593 -0,75

= 1,673
Kontrol tegangan

P
th =0 —
% A

1495,92
9,6

= 1,673 x

= 272,03 kg/em® < = 1600 kg/cm®

3.1.7. Perhitungan Sambungan
a. Kekuatan satu baut

Diameter baut %

X S —
0,7.2400

=1,27 cm

49
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Jenis Sambungan = irisan dua
Tebal profil 2L 60.60.6 =2x 6 mm= 12 mm
Tebal profil 2L 50.50.5 =2x5mm= 10 mm
Tegangan geser ijin ( ¢ ) = 0,58 x 1600 = 960 kg/cm®
Tegangan tumpuan ijin (ctp) =1,5x o dsr

=1,5x 1600

= 2400 kg/cm’

Daya pikul satu baut terhadap geser :

Ngs =2xY%nxd xoijin

=2 x Y x3,14% (1,27)* x 960
= 2430,96 kg
Daya pikul satu baut terhadap tumpu :

N tp profil 2L 60.60.6=tfx d x ¢ tp
=1,2x1,27x 2400
=3657,6 kg

N tp profil 2L 60.60.6=tfx d x & tp
=1,0 x 1,27 x 2400
=3048 kg

Maka dapat di tentukan kekuatan 1 baut =2430,96 kg

karena Ngs < Ntp.

b. Penempatan Baut
» 2,5d<s<7d

25x1,27em<s<7x1,27 cm
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3,175 cm <s<8,89 cm

» 1,5d<sl<2d
1,5x127ecm<s1 <2x1,27 cm
1,905cm <sl <£2,54 cm

» 2,5d<u<7d
25x1,27ecm<u<7x1,27cm
3,175 cm<u <8,89 cm

c. Perhitungan jumlah baut

1. Titik buhul A

Sl

S10

Batang S10
Besar gaya batang = 81,34 KN = 8294,369 kg
Kekuatan 1 baut = 2430,96 kg

8294,369
430,96

Jumlah baut = = 3,40 oo 4 baut

Batang S1
Besar gaya batang = 88,28 KN =9002,055 kg
Kekuatan 1 baut = 2430,96 kg

9002,055
2430,96

Jumlah baut = = 3,70 oo 4 baut

2. Titik Buhul B
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538

Batang S1
Besar gaya batang = 88,28 KN =9002,055 kg
Kekuatan 1 baut =2430,96 kg

9002,055

=3,70 o 4 baut
30,96

Jumlah baut =

Batang S7
Besar gaya batang = 107,48 KN = 10959,92 kg
Kekuatan 1 baut = 2430,96 kg

10959,92 _

4,5 o0 5 baut
30,96

Jumlah baut =

Batang S38
Besar gaya batang = 18,48 = 1884,44 kg
Kekuatan 1 baut = 2430,96 kg

1884,44

Jumlah baut = = (0,77 o 2 baut

%)

Batang S2
Besar gaya batang = 107,48 KN = 10959,92 kg
Kekuatan 1 baut = 2430,96 kg

10959,92 _
430,96

Jumlah baut = 4,5 oo 5 baut
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3. Titik Buhul C

Batang S4
Besar gaya batang = 110,85 KN = 11303,55 kg
Kekuatan 1 baut = 2430,96 kg

Jumlah baut = 11303,55 _ 4,65 o 5 baut

2430,96
Batang S43
Besar gaya batang = 3,63 KN = 370,16 kg
Kekuatan 1 baut = 2430,96 kg

370,16
430,96

Jumlah baut =

= (0,15 o0 2 baut

Batang S44
Besar gaya batang = 29,14 KN = 3091,61 kg
Kekuatan 1 baut = 2430,96 kg

309161
430,96

Jumlah baut =

= 1,27 o 2 baut

Batang S11
Besar gaya batang = 66,71 KN = 6802,72 kg

Kekuatan 1 baut = 2430,96 kg



6802,52 _ 2,79 o 3 baut
430,96

Jumlah baut =

Batang S29
Besar gaya batang = 44,39 KN = 4526,52 kg
Kekuatan 1 baut = 2430,96 kg

452652

Jumlah baut = = 1,86 o« 2 baut
430,96

4. Titik Buhul D

Batang S32
Besar gaya batang = 46,28 KN = 640,38 kg
Kekuatan 1 baut = 2430,96 kg

640,38
2430,96

Jumlah baut = =0,26 o 2 baut

Batang S70
Besar gaya batang = 3,76 KN = 383,413 kg
Kekuatan 1 baut = 2430,96 kg

383,413
430,96

Jumlah baut = =0,15 o 2 baut
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Batang S33
Besar gaya batang = 6,28 KN = 640,38 kg
Kekuatan 1 baut = 2430,96 kg

640,38
430,96

Jumlah baut = =0,26 o 2 baut

5. Titik Buhul E

570
S04 955

Batang S13
Besar gaya batang = 61,97 KN = 6319,18 kg
Kekuatan 1 baut = 2430,96 kg

Jumlah baut = 631918

= 2,59 o 3 baut

9

Batang S47
Besar gaya batang = 36,74 KN = 3746,44 kg
Kekuatan 1 baut = 2430,96 kg

3746,44
30,96

Jumlah baut =

= 1,54 « 2 baut

Batang S14

Besar gaya batang = 61,97 KN = 6319,18 kg
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Kekuatan 1 baut = 2430,96 kg

6319,18
2430,96

Jumlah baut =

= 2,59 o 3 baut

Batang S66
Besar gaya batang = 20,38 KN = 2078,18 kg
Kekuatan 1 baut = 2430,96 kg

2078,18
2430,96

Jumlah baut = = (0,85 oo 2 baut

Batang S65
Besar gaya batang = 4,70 KN = 479,27 kg
Kekuatan 1 baut = 2430,96 kg

479,27
2430,96

Jumlah baut = =0,19 o 2 baut

Batang S70
Besar gaya batang = 3,76 KN = 383,41 kg
Kekuatan 1 baut = 2430,96 kg

383,41
2430,96

Jumlah baut =

= 0,16 o 2 baut

Batang S64
Besar gaya batang = 4,70 KN = 479,27 kg
Kekuatan 1 baut = 2430,96 kg

479,27
2430,96

Jumlah baut = =0,19 o 2 baut

Batang S63

Besar gaya batang = 20,38 KN = 2078,18 kg
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Kekuatan 1 baut = 2430,96 kg

2078,18
2430,96

Jumlah baut =

= (0,85 o 2 baut

6. Titik Buhul F

Batang S22
Besar gaya batang = 80,19 KN =8177,11 kg
Kekuatan 1 baut = 2430,96 kg

8177,11
430,96

Jumlah baut = = 3,36 « 4 baut

Batang S23
Besar gaya batang = 80,19 KN = 8177,11 kg
Kekuatan 1 baut = 2430,96 kg

8177,11

Jumlah baut = = 3,36 o 4 baut

b

Batang S48
Besar gaya batang = 4,29 KN = 437,46 kg
Kekuatan 1 baut = 2430,96 kg

Jumlah baut = 437,46

=(,18 o 2 baut

b
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Batang S47
Besar gaya batang = 36,74 KN = 3746,44 kg
Kekuatan 1 baut = 2430,96 kg

3746,44

Jumlah baut = = 1,54 o« 2 baut

2430,96

Batang S46

FPERPUSTAKAAN

UNNES



BAB IV

PERHITUNGAN STRUKTUR UTAMA

4.1. PERENCANAAN PLAT LANTAI
4.1.1. Dasar perencanaan
Plat lantai direncanakan dari beton yang dicor monolit dengan
balok dengan tebal plat diambil berdasarkan pada ketentuan L/35 panjang
plat sesuai dengan SK SNI-03-2847-2002. Pembebanan pada plat
didasarkan pada penggunaan atau kegunaan dari lantai tersebut dan
berdasarkan SK SNI 03-1727-1989-F, tata cara perencanaan untuk rumah
dan gedung.
4.1.2. Estimasi beban
Estimasi beban didasarkan pada SK SNI 03-1727-1989-F, tata
cara perencanaan untuk rumah dan gedung. dimana besarnya yang bekerja
disesuaikan dengan fungsi dan ruangan yang direncanakan dengan
perhitungan plat dua arah. Pada perencanaan ini pembebanan plat sama dan
hanya terdapat satu tipe plat yaitu 3 m x 3,6 m (diambil yang terbesar).
4.1.3. Perencanaan plat lantai
Plat ditinjau dua arah yaitu arah x dan arah y, dari ly / Ix akan
didapatkan koefisien momen, sehingga dapat dilakukan perhitungan untuk
mendapat tulangan yang dibutuhkan. Plat lantai yang akan ditinjau hanya

diambil yang terbesar yaitu 3000 mm x 3600 mm. dan berdasakan syarat-
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syarat tumpuan yang terdapat pada tabel 14 dalam buku dasar-dasar
perencanaan beton bertulang (Ir. Gedeon ; 90). Dan dari keempat jenis
tumpuan tersebut diambil momen yang terbesar untuk menghitung

penulangan yang dibutuhkan.

j_ 360 Ij-l 360 III
r— 1 1
| (3 1 ® ||
s | || ||
T | || I
| | | :
L B I _ I——j:
=== T 1 r=-
| O Q@ A
¢ | || I
T | || I
| N |
| S N 1 SR W Iy
" B ar—t
| 4 ||
Gambar 4.1. Plat lantai
1. Data perhitungan plat
= Mutu beton f’c =20 MPa =200 kg/cm”
= Mutubaja fy=240 MPa = 2400 kg/cm2
= Beban hidup (q lantai) =2,5 KN/m2
= Penutup (selimut) beton =20 mm
= Spesi per cm tebal =0,21 KN/m’

= Berat keramik per cm tebal = 0,24 KN/m’



61

Pembebanan pada plat lantai di hitung per satu meter

= Beban mati (DL)

- Berat sendiri plat - 0,12x1x24 = 2,88 KN/m®
- Berat spesi (3 cm) : 3x1x0,21 = 0.63 KN/m2
- Berat keramik (1 cm) o 1x1x0,24 = 0.24 KN/m2
- Berat penggantung plafon :0,07+0,11 =0I18KN/m* +

WD = 3,93 KN/m’
= Beban hidup (LL)
WL =2,5 KN/m’
Wu=1,2 WD+ 1,6 WL
=12.393+1,6.25
= 8,716 KN/m’
2. Penulangan Plat
= Syarat batas dan bentang maksimum
L =3600 mm
= Tebal plat
Dalam SK SNI-03-2847-2002 untuk beban tipikal kantor/sekolah

untuk jenis plat biasa = L/35

hmin = L 102,857 mm
35 5
tebal plat dipakai =120 mm (12 cm)

= Menurut tabel 14. dalam buku dasar-dasar beton bertulang momen
yang menentukan per meter lebar dalam jalur tengah dalam plat dua

arah akibat beban terbagi rata



62

M Koef Mu gambar skema
Ix
Lantaia: Wux Lx2=8,716 KNm ; l_ =0,833 ; dipakai 1 ; kasus III
Y
Mix 0.030 2.353
Mly 0.030 2.353 5
Mtx 0.068 5.334
Mty 0.068 5.334
Mtix Y5 MIx 1.177
Mtiy 72 Mly 1.177
Lantaib: WuxLx?2=8,176 KNm ; li =0,833 ; dipakai 1 ; kasus VIB
3%
Mix 0.028 2.196
Mly 0.025 1.961 b
Mtx 0.060 4.707
Mty 0.054 4.236
Mtiy 72 Mly 0.981
Lantaic: Wux Lx2=28,176 KNm ; % =0,833 ; dipakai 1 ; kasus VIA
1%
Mix 0.025 1.961
Mly 0.028 2.196 c
Mtx 0.054 4.236
Mty 0.060 4.707
Mtix Y, Mlx 0.981
Lantaid: WuxLx2=8,176 KNm ; l_ = 0,833 ; dipakai 1 ; kasus II
3%

MIx
Mly
Mtx
Mty

0.025
0.025
0.051
0.051

1.961
1.961
4.001
4.001

Gambar 4.2. bentuk tabel perhitungan momen berdasarkan letaknya

Momen yang digunakan untuk perhitungan plat adalah momen yang terbesar

dari perhitungan momen berdasarkan skema plat pada gambar 4.2. yaitu pada

kasus III.
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= Diameter tulangan yang direncanakan :
- Arahx =@ tulangan 10 mm
- Arahy=0 tulangan 10 mm
* Penulangan arah x
- Tebal plat (h) =120 mm
- Selimut beton menurut SK SNI-03-2847-2002 pasal 9.7.1.c adalah
p =20 mm
- Tinggi efektif arah x
Dx =h-p-"%0tul
=120-20-"-210
=95 mm
keterangan :
h : tinggi plat
p : selimut beton
O : diameter tulangan utama
* Penulangan lapangan arah x
Mix = 2,353 KNm

et = L4 =0,0058
'y 240

P min

ffc =20 MPa < f'c =30 MPa

maka f; =0,85

5 =075 085-f'c-f . 600
[y 600+ f'y




0,85-20-0.85 600
=075 | 2220 ) 2
240 600 + 240
= 0,032
Sy 240 14,118

085 f'c 08520

_ Mu__ 2353:10°
¢-b-d> 08-1000-95°

1 2m - Rn
pperlu:_ 1— 1_ '
m Iy

7 L 1_\/1_2-14,118-0,351
14,118 240

L [0,021]

14118

Rn =0,351 MPa

=0,0015
P perlu < P min , jadi dipakai p min= 0,0058
Aslx=p b.d

=0,0058 . 1000 . 95

=551 mm’
digunakan tulangan @ 10 , Ay = 78,540 mm’

551
78,540

jumlah tulangan (n) = = 7,015 — 8 batang

jarak antar tulangan (s) = @ =142,86 - 200 mm

jadi dipakai @ 10 — 200 mm

As=Asy . n
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= 78,540 . 8
= 628,32 mm” > Asper, = 551 mm’

o = As _ 62832 — 0,0066
b-d 1000-95

jadi P min<p ak <P mak

0,0058 <0,0066 <0,032......... OK
Penulangan tumpuan arah x

Mtx = 5,334 KNm

14 14
fly 240

=0,0058

P min =

f’c =20 MPa < f’¢c = 30 MPa

maka B; =0,85
W, 085 f'c- | [ 600
— ' 600+ f'y
075 [ 085:20-085T [ 600
240 600 + 240
= 0,032
- _PERPUSTA 14118

085 /e~ 0,85-20

_ Mu o 5334:10°
$-b-d* 08-1000-95°

1 2m- Rn
pperluz_ 1_ 1_ '
m /'y

_ 1 1_\/1_2-5,334-0,739
14,118 240

Rn =0,739 Mpa
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1

= [0,0166] =0,0012
14,118

P perlu < P min , jadi dipakai p min=0,0058
Aslx=p b.d

=0,0058 . 1000 . 95 = 551 mm’
digunakan tulangan @ 10 , Ay = 78,540 mm’

551
78,540

jumlah tulangan (n) = =7,016 — 8 batang

jarak antar tulangan (s) = @ =142,86 100 mm

jadi dipakai @ 10 — 100 mm
As=Asy . n

= 78,540 . 8

= 628,32 mm” > Aspey, = 551 mm’

- As 628,32 — 0,0066
b-d 1000-95

jadi P min<p ak <P mak

0,0058 < 0,0066 <0,032...... OK

Penulangan arah y

- Tebal plat (h) =120 mm

- Selimut beton menurut SK SNI-03-2847-2002 pasal 9.7.1.c
adalah p =20 mm

- Tinggi efektif arahy
Dx =h-s—-%0tul

=120-20-"-10
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=95 mm
keterangan :
h : tinggi plat
p : selimut beton
O : diameter tulangan utama
Penulangan lapangan arahy
Mix = 2,353 KNm

P min T 1’4 = 1’4 =0,0058

f'y 240

ffc =~ =20 MPa < f'c =30 MPa

maka By =0,85
, . 085 f'c-B] [ 600
Sy 600+ 1"y
_ .75 [085:20-085] [ 600
240 600 + 240
= 0,032
m = Ty 14,118

085-flc 10,8520

6
R My 235310°
¢-b-d*08-1000-95

1 2m- Rn
pperluz_ 1_ 1_ '
m Iy

_ 1 1_\/1_2-14,118-0,351
14,118 240

=0,351 MPa




! [0,021]

T 14118

=0,0015
P perlu < P min , jadi dipakai p min= 0,0058
Aslx=p b.d

=0,0058 . 1000 . 95

= 551 mm’
digunakan tulangan @ 10 , Ay = 78,540 mm*

551
78,540

jumlah tulangan (n) = =7,015 — 8 batang

: 1
jarak antar tulangan (s) = @ =142,86 — 200 mm

jadi dipakai @ 10 — 200 mm
As=Asy . n

= 78,540 . 8

= 628,32 mm” > Aspey = 551 mm’

oo As 62832 g oncc

“b-d 1000-95

jadi p min<p ak <P mak

0,0058 < 0,0066 < 0,032......... OK
Penulangan tumpuan arah y

Mtx = 5,334 KNm

14 _ 14
[y 240

=0,0058

P min =

f’c =20 MPa < f’¢c =30 MPa
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maka f; =0,85

P mak = 0375

0,85 f'c- B | 600
1y 600+ /'y

[0,85-20-0.85 600
=075 [T | T
| 240 600 +240
= 0,032
S . VAV

085-flc 08520

6
Ri= My 5834-10°
¢-b-d*>  08-1000-95

1 2m- Rn
pperlu:_ 1_ 1_ '
m fy

_ 1 1_\/1_2-5,334-0,739
14,118 240

=
14,118

=0,739 Mpa

[0,0166] =0,0012

P perlu < P min , Jadi dipakai p min= 0,0058
Aslx=p b.d

=0,0058 . 1000 . 95 = 551 mm’
digunakan tulangan @ 10 ; Agy = 78,540 mm”

551

=7,016 — 8 batang
78,540

jumlah tulangan (n) =

jarak antar tulangan (s) = @ =142,86 5100 mm

jadi dipakai @ 10 — 100 mm

69
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As=Asy .n
=78,540 . 8
= 628,32 mm?® > ASpery = 551 mm®

oo As 62832 e
b-d 1000-95

jadi P min<p ak <P mak

0,0058 < 0,0066 <0,032...... OK

$10-200
" ﬁ 7-@51 0-100
g

——— Y o A l’ 1
| o -
#10—200— - 1 b1
| I
: E%I | .
| \J’ iJ ul'd §
$10-100 —- | 1]
| | | |
| N 3 S | 3
R\ o e
——————— =t |
90 ! 180 =—30
260 -

Gambar 4.3. Sket rancangan plat lantai
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4.2. PERENCANAAN PLAT TANGGA

4.2.1. Data- data teknis

230
230
150 360 |
| |
Gambar 4.4. Skema tangga
= Selisih antar lantai =460 cm
= Optrade (tinggi pijakan) =14 cm
= Antrade (lebar pijakan) =30cm
» Banyaknya anak tangga = 24 anak tangga
= Lebar bordes =150 cm

= Tinggi dari lantai ke bordes = = =230 cm

= Kemiringan tangga B 0
= Tebal selimut beton =20 mm
= Panjang tangga =427,2 cm

= Tebal plat =14 cm
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4.2.2. Perencanaan plat tangga
Plat ditinjau dari dua arah yaitu arah x dan arah y, dari ly / Ix akan
didapatkan koefisien momen yang dapat dilakukan perhitungan untuk
mendapatkan tulangan yang dibutuhkan.
1). Data perhitungan plat
=  Mutubeton fc=20MPa =200 kg/ cm’

= Mutubaja fy=240 MPa =2400 kg/ cm2

=  Beban hidup (q lantai) =3 KN/m2
=  Penutup (selimut) beton =20 mm
= Spesi per cm tebal = 0,21 KN/m2

= Berat keramik per cm tebal = 0,24 KN/m®
2). Pembebanan pada plat lantai dan bordes

a). Beban mati (DL)

- Berat sendiri plat :0,14x 1x24 =3,36KN/m’
- Berat spesi (3 cm) :3x1x0,21 = 0,63 KN/m’
- Berat keramik (1 cm) :1x1x 0,24 = 0.24 KN/m* +

WD = 4,23 KN/m’
b). Beban hidup (LL)
WL =3 KN/m’
Wu =12WD+1,6WL
=12x423+1,6x3

= 9,876 KN/m’
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3). Penulangan plat
- Tebal plat
Dalam SK SNI-03-2847-2002 untuk beban tipikal kantor/sekolah untuk
jenis plat biasa = L/35
hmin=L/35x427,2 =12,21 mm
Jadi dipakai plat =~ =140 mm (14 cm)
- Menurut tabel 14. dalam buku dasar-dasar beton bertulang momen yang
menentukan per meter lebar dalam jalur tengah dalam plat dua arah akibat
beban terbagi rata:

g/ Ix = 2272 _ 55
1500

ly / Ix adalah 2,85 sehingga diperoleh koefisien pengali momen hasil
interpolasi sebagai berikut :
Arah x Cx =112 ; Cx'=110
Arahy Cy =203
Mlx= Cx . 0,001 . Wu.Ix’
=110.0,001.9,876. 1,5
= 2,444 KNm
Mly= Cy . 0,001 . Wu. Ix*
=20,3.0,001.9,876. 1,5
=0,451 KNm
Mtx = Cx ~. 0,001 . Wu . Ix >
=112.0,001.9,876. 1,5

= 2,489 KNm
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Mty = > Mtx
=1.2,489
= 1,244 KNm
Diameter tulangan yang direncanakan :
- Arah x =0 tulangan 10 mm
- Arah y =0 tulangan 10 mm
Penulangan arah x
- Tebal plat (h) = 140 mm
-~ Selimut beton menurut SK SNI-03-2847-2002 pasal 9.7.1.c
adalah p =20 mm
- Tinggi efektif arah x
Dx =h—-p-"%0tl
=140-20-'%10 =115mm
keterangan :
h : tinggi plat
p : selimut beton
@: diameter tulangan utama
Penulangan lapangan arah x
Mlix = 2,444 KNm

L4 14

f'y 240

=0,0058

P min =

f’c =20 MPa < f’c =30 MPa

maka f; =0,85



P mak = 0375

0,85 f'c- B | 600
1y 600+ [y

[0,85-20-0.85 600
=075 | 222 | O
240 600 + 240
= 0,032
= L 0 14,118

085-f'c 08520

6
Mu ] 2,444 -10 20.231 MPa

Rn = 2 2
¢-b-d’  08-1000-115

1 2m- Rn
pperluz_ 1_ 1— '
m Sy

A 1_\/1_2-14,118-0,231
14,118 240

by [0,0137] =0,001
14,118

P perlu < P min , jadi dipakai p min= 0,0058
Aslx=p b.d

=0,0058 . 1000 . 115

=667 mm’
digunakan tulangan @ 10 ; Agy = 78,540 mm’

667
78,540

jumlah tulangan (n) = = 8,49 = 9 batang

jarak antar tulangan (s) = % =125 mm dipakai 150 mm

jadi dipakai @ 10 — 150 mm

75
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As=Asy .n
=78,540.9
= 706,86 mm” > Aspe, = 667 mm’

oo As 70686 o6
b-d 1000-115

jadi P min< P ak <P mak

0,0058 < 0,0061 < 0,032 ok!
Penulangan tumpuan arah x

Mtx = 2,489 KNm

L4 14
f'y 240

=0,0058

P min =

f’c =20 MPa < f’c = 30 MPa

maka f; =0,85

5 = 0.7 [o,ss-f'c-ﬁ} 4 { 600 }
'y 600+ [y

:0’75[0,85-20-0.85}{ 600 }

240 600 + 240

=0,032

>y BN B9 — 14118
085 f'c  0,85-20

6
Rn= 2 _ 2489007 4 454 Mpa
$-b-d*  08-1000-115

1
pperlu =;|:1_ 1_

2m-Rn}
Sy



_ 1 1_\/1_2-14,118-0,424
14,118 240

_— [0.025]

14118

=0,0018
P perlu < P min , jadi dipakai p min=0,0058
Aslx=p . b.d

=0,0058 .1000 . 115

= 667 mm’

digunakan tulangan @ 10 , Ay, = 78,540 mm’

667
jumlah tulangan (n) = =8,49 — 9 batan
! gan ) = 2040 I
: 1000 : !
jarak antar tulangan (s) = 1 =125 mm dipakai 100mm

jadi dipakai @ 10 — 100 mm
As=Asy . n
= 178,540 . 8
= 706,86 mm> > Aspequ = 667 mm’

_ As . 706,86
b-d1000-115

0. =0,0061

Jadl p min< p ak < p mak
0,0058 < 0,0061 < 0,032 ok !

Penulangan arah y

- Tebal plat (h) =140 mm

71
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- Selimut beton menurut SK SNI-03-2847-2002 pasal 9.7.1.c
adalah p =20 mm
- Tinggi efektif arah x
Dx=h-p-Dx —% Oul
=140-20 -10-%10
= 105 mm
keterangan :
h : tinggi plat
p : selimut beton
@: diameter tulangan utama
Penulangan lapangan arah y
Mly = 0,451 KNm

14 14
'y 240

= 0,0058

P min =

f’c =20 MPa < f’¢c = 30 MPa

maka B; =0,85
> =078 085 f'c- . [ ..600
 BA 600+ 1"y
L g,75 [ 085:20-0.857 [~ 600
| 240 600 + 240
= 0,032
Sy 280 g

085 f'c 08520



6
Rno MU 0ASLI0C oo,
¢-b-d 0,8-1000-105
1 2m- Rn
pperlu _|:1_ 1_ ' :|
m Iy

_ 1 1_\/1_2-14,118-0,051
14,118 240

! [0,003]

T 14118

=0,00021
P pertu < P min , jadi dipakai p min= 0,0058
Aslx=p b.d

=0,0058 . 1000 . 105

= 609 mm’
digunakan tulangan @ 10 , Ay = 78,540 mm’

609
78,540

jumlah tulangan (n) = =7,75 — 8 batang

jarak antar tulangan (s) = @ =142,8 mm dipakai 200mm

jadi dipakai @ 10 — 200 mm
AsS=Asy . n
= 78,540 . 8
= 628,32 mm” > Aspery = 609 mm’

o = As _ 62832 — 0,0060
b-d 1000-105

Jadl Y min < P ak < P mak
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0,0058 < 0,0060 < 0,032 ok !
Penulangan tumpuan arah y
Mty = 1,244 KNm

L4 14
f'y 240

P min =

=0,0058

f’c =20 MPa < f’¢c =30 MPa

maka f; =0,85

b 0,75 | 085S e B | 600
A 600+ f*y

[0,85-20-0.85 600
=0,75 X
L 240 600 + 240

= 0,032

[y . 240 o
085 f'c  085-20

14,118

6
S M| 12400 e,
¢-b-d’ ~ 08-1000-115

1 2m - Rn
pperluz_ 1_ 1_ '
m Iy

_ 4 1_\/1_2-14,118.0,118
14,118 240

_ 1
14,118

[0,0070]

=0,00049

P perlu <P min» Jadl dlpakal P min— 0,0058

Aslx=p b.d
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=0,0058.1000. 115
= 667 mm’
digunakan tulangan @ 10 , Ay = 78,540 mm’

667
78,540

jumlah tulangan (n) = = 8,49 — 9 batang

jarak antar tulangan (s) = @ =125 mm dipakai 100mm

jadi dipakai @ 10 — 100 mm
As=Asy . n

= 178,540 . 9

= 706,86 mm” > Aspey = 667 mm’

) As 706,86 ~0,0061
b-d 1000-115

_]adl P min < P ak < P mak

0,0058 < 0,0061 <0,032........... (OK!)

#10-200
EBAL \\\ %:’ #10-100
pucm e »”

r B +
| |
310-150— : :
H S5
1 |
| |
@10—100—\ :__?LJ' !
\\
Y 1 '“é
*33""—]'54\"331
—150—=

Gambar 4.5. Sket perencanaan plat tangga
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Article Il. 4.3. PERENCANAAN BEBAN GEMPA

4.3.1. Uraian Umum

Dengan adanya standart gempa yang baru yaitu SNI 03-1726-2002
(Perencanaan Ketahanan Gempa untuk stamdart rumah dan geudung), menekan
tidak berlakunya lagi standart gempa yang lama yaitu SNI 03-1726-1989.

Hal ini penting karena menurtu standar yang baru gemp di rencana untuk
perhitungan beban gempa pada struktur bangunan gedung, mempunyai periode
ulang 500 tahun, sedangkan yang lama periodenya hanya 200 tahun. Seperi
diketahui, semakin panjang periode ulang suatu gempa,akan semakin besar juga
pengarh gempa tersebut pada struktur bangunan. Selain itu, di dalam standar yang
baru ini di berikan juga definisi baru mengenai jenis tanah yang berbeda dengan
yang tercantum dalam standart yang lama.

4.3.2. Denah dan Konfigurasi Struktur

Denah dan konfigurasi struktur gedung bangunan gedung kuliah fakultas

teknik Universitas negeri semarang diperlihatkan pada gambar di bawah, dimana

untuk lantai 1 sampai dengan lantai 3 mempunyai denah yang tipikal (sama)

Gambar 4.6. denah lantai 01
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Gambar 4.7. denah lantai 02

Gambar 4.8. denah lantai 03
Konfigurasi portal dari struktur bangunan pada kedua arah sumbu utama
bangunan diperlihatkan pada gambar 4.8 dan gambar 4.9. dalam bentuk 3D dapat

dilihat pada gambar 4.10.

Gambar 4.9. Konfigurasi Portal Arah x
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Gambar 4.10. Konfigurasi sistem portal arah 'y

Gambar 4.11. Konfigurasi sistem portal tampak 3 dimensi
4.3.3. Perhitungan beban Gempa
4.3.3.a. Perhitungan berat bangunan
Besarnya Beban Gempa sangat dipengaruhi oleh Berat strutur bangunan, maka
perlu dihitung berat dari masing- masing lantai bangunan. Berat bangunan dapa

berupa beban mati yang terdiri dari berat sendiri material-material konstruksi dan
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elemen-elemen struktur,serta beban hidup yang di akibatkan oelh hunian atau
penggunaan bangunan. Untuk memperhitungkan pengaruh bebn gempa pada
struktur bangunan gedung, beban hidup yang bekerja dapat dikalikan dengan
faktor reduksi 0,3.

Dibawah ini adalah table berat bangunan pada masing-masing lantai yang

dihitung dengan menggunakan program SAP 2000 versi 10.1

Lantai Berat Lantai Wi. Hi
Lantai
Hi (m) Wi (KN) (KN.m)
3 13 5691.71 73992.25
2 8.8 5489.77 48309.98
1 4.6 1735.40 7982.84
TOTAL 12916.88 130285.07

Tabel 4.1. Berat Strukur perlantai

4.3.3.b. Waktu Getar Empiris
Karena besarnya beban gempa belum diketahui, maka waktu getar dari struktur
belum dapat ditentukan secara pasti. Untuk perencanaan awal,waktu getar dari
bangunan gedung pada arah —x (Tgx) dan arah-y (Tgy) dihitung dengan
menggunakan Rumus empiris :

Tex = Tey = 0,06 . H %" (dalam detik)
Pada rumus diatas, H adalah tinggi bangunan (dalam meter).sehingga diperoleh :
Tex=Tg,  =006.13%7
Tex = Try = 0,41 detik
Waku getar struktur yang didapat dari rumus empiris ii perlu diperiksa terhadap

waktu getar sebenarnya dari struktur yang dihitung dengan rumus rumus

Rayleigh.
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4.3.3.c. Faktor keutamaan struktur
Menurut SNI gempa 2002 pengaruh gempa rencana harus dikalikan dengan suatu

faktor keutamaan (I) menurut persamaan :

Faktor keutamaan (I) adalah 1,0 Untuk bangunan gedung umum, penghunian,
perniagaan dan perkantoran.

4.3.3.d. Faktor reduksi gempa (R )

Struktur bangunan gedung kuliah fakultas teknik direncanakan sebagai rangka
pemikul momen, yang pada dasarnya memiliki rangka ruang pemikul beban
gravitasi secara lengkap, dimana beban lateral dipikul rangka pemikul momen
terutama melalui mekanisme lentur.

Berdasarkan tabel faktor daktalitas maksimum (um), faktor reduksi gempa
maksimum (Rm), faktor tahunan struktur (fI),beberapa jenis system/subsistem
struktur gedung dalam SNI gempa 2002 diatas, untuk system rangka pemikul

momen menengah dari beton bertulang adalh sebagai berikut:

Faktor daktalitas maksimum (um) =33
Faktor reduksi gempa maksimum (Rm) RS
Fktor tahanan lebih struktur (f7) - 3

4.3.3.e. Jenis Tanah Dasar

Dengan mengacu pada perauran SNI gempa 2002 yang menetapkan bahwa jenis
tanah dibedakan 3 yaitu tanah keras, tanah sedang, tanah lunak, maka setelah
dilakukan pengujian tanah ditetapkan bahwa jenis tanah lokasi yang akan

dibangun adalah tanah sedang.
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4.3.3.f. Faktor Respon Gempa (C)
C adalh nilai faktor respon Gempa yang didapat dari respon spectrum gempa

rencana menurut peta wilayah gempa (gambar 4.11).

Gambar 4.12. Peta wilayah gempa

Setelah dihitung waktu getar dari struktur bangunan arah —x (Tgx) dan arah —y
(Tey), maka harga dari faktor respon gempa C dapat ditentukan dari diagram

Spektrum respon gempa rencana berikut :

Wilayah Gempa 2

C- Eﬂ (Tanshlunai)

[ S

L= FL’ {Tanah sedang)

e ‘!:.i"f (Tanah kess)

0 0: o0 1.0 .0 30

gambar 4.13. Spektrum respon gempa rencana untuk wilayah gempa 2
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untuk wilaya gempa 2 dan jnis tanah dibawah bangunan merupakan tanah sedang,
maka untuk waktu getar Tex= Tgy= 0,41 detik, dari diagram spektrum respon
gempa didapat harga C = 0,35.

4.3.3.g. Base Shear (beban geser dasar nominal)

Beban geser dasar nominal Horisontal dihitung dengan rumus :

Cxl

M= R X Wrotal
\Y = Beban gesr dasar nominal arah —y
C = faktor respon gempa
I = faktor keutamaan struktur
Rm = faktor reduksi gempa maksimum

Wtotal = berat Total bangunan
Dengan menggunakan rumus diatas, didapatkan beban geser dasar dalam arah-x
(Vx) dan arah —y (Vy) adalah :

;Y S Mx 12916,88

= 821,98 KN
Beban Geser dasar nominal (V) harus didistribusikan di sepanjang tinggi struktur
bangunan gedung menjadi beban — beban gempa static ekuivalen yang bekerja
pada pusat massa lantai-lantai tingkat. Besarnya beban static ekuivalen (Fi) pada
lantai tingkat ke- i dari bangunan dihitung dengan rumus :

Fi = WiHi

==XV
ZWiHiX
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Dimana Wi berat lantai tingkat ke-i, termasuk beban hidup yang sesuai
(direduksi), Hi adalah ketinggian lantai tingkat ke — 1 diukur dari taraf penjepitan

lateral struktur bangunan. Besarnya (nilai) beban static ekuivalen pada masing-

masing lantai dapat dilihat pda tabel sebagai berikut :

| Tinggi Ef;’:l WiHi | Fix = Fiy
Hi(m) | Wi(KN) | (KN.m) | (KN)
3 13 | 569171 | 7399223 | 466.82
2 8.8 | 5489.77 | 48309.98 | 304.79
I 46 | 173540 | 7982.84 | 5036
12916.88 | 130285.05

Tabel 4.2. beban statik ekuivalen pada masing-masing lantai

4.3.3.h. Distribusi beban gempa
Distribusi beban gempa disetiap lantai dari bangunan gedung pada arah-x dan
arah-y tergantung dari banyaknya struktur portal pada arah sumbu utama

bangunan tersebut.dari denah struktur bangunan terdapat 16 portal arah —x dan 6

portal arah-y.

LB Tinggi IE::;ZE WiHi | Fix = Fiy Eqgx Eqy
Hi(m) | Wi(KN) | (KN.m) (KN) 1/6 Fix | 1/16 Fiy
3 13 5691.711173992.23 | 1466.82 77.80 29.18
2 8.8 5489.77 | 48309.98 | 304.79 50.80 19.05
1 4.6 1735.40 | 7982.84 50.36 8.39 3.15
12916.88 | 130285.05

Tabel 4.3. distribusi beban gempa di sepanjang tinggi bangunan
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RERRENEN

Gambar 4.14. Distribusi beban nominal statik ekuivalen arah-x

Gambar 4.15. Distribusi beban nominal statik ekuivalen arah-y

4.4, PERENCANAAN BALOK

4.4.1. Balok 30 x 60
Data — data balok :
Tinggi balok (h)
Lebar balok (b)
Selimut Beton (p)
Diameter tul. Utama
Diameter tul. Sengkang

Mutu tulangan (fy)

: 600 mm
: 300 mm
: 20 mm
: 20 mm
: 10 mm

: 240 Mpa




Mutu Beton (fc) : 24 Mpa

Gaya rencana yang dipakai adalah gaya maksimum pada batang :

P =89150N
Vu  =149820 N
Tu  =25733283.1 Nmm
Mu = 184604805 Nmm
Penulangan Longitudinal
d = h — selimut beton — sengkang — 72 @ tulangan
=600-40-10-22/2
=539 mm
Penulangan Pada Momen
Mu = 184604805 Nmm

Mu<Mr=0 . Mn

Mu=0 . Mn
Mn = @
¢

M N . 2. b. (d PERPUST

0.85.24 300 (539 ~aa) = or00r80
0,8

6120.a. (5392 a) = 230756006.3

539a-Ysa’ _ 230756006.3
6120

539 a— 1% a’ =37705.22979

X2
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10782 — a° = 75410.45958

a’—1078a + 75410.45958 =0

. _ —b+b* —4dac
12 5
—(-1078) £ \/(—1078)2 —4.(1).(75410,45958)
a =
12 5
_ 1078 = \/1 162084 —301641,8383
B,
_ 1078 +£/860442,1617
2
_ 1078 £927,6
2
=75,2 mm
C=T
0,85.fc’.a.b =As. fy

0,85.24.75,2.300 =As. 240

460224 = As . 240
A U 460224
240
As  =1917.6 mm’

Astulangan ~ — D22=1Y%.3,14.D’
=1.3,14.(22)°
= 379,94 mm’

Dipakai 6 @22 — As=2279,64 mm’



_ 19176
(300.539)

=0.012

Pmax = 0,75 - Po

_ 075 0850 [ 600
240 1 600+ f

— 075 . 0,85.24.0,85' 600
240 600 + 240

Pmin —

P min < Y aktual< P maks
0.0058 <0.012 < 0.0387
Dipakai 6 @ 22 — As =2279,64 mm’

300 = 20 - (6.22)
2

Kontrol spasi =

=74 mm
Penulangan geser
Vu = 149820 N
d = h — selimut beton — sengkang — > @ tulangan
—
=600—-40—-10-22/2

=539 mm

Ve  =1/6.4f . by.d
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= 1/6 . /24 . 300 . 539
= 132027,4971 N

Vu —¢ve
0,6

Vs =

149820 - 0,6.132027,4971
0,6

149820 — 79216,49826
0,6

=117672,5029 N
e Vu<.0.Vc
149820 <2 . 0,6 . 132027,24913
149820 > 39608,24913 —» Tidak memenuhi Syarat
e 2.0.Vec<Vu<@.Vc
7. 0,6 . 132027,4971 < 149820 < 0,6 . 132027,4971
39608,24913 < 149820 = 79216,49826
( Tidak Memenuhi Syarat )
e ©O.Vc<Vu
0,6 . 132027,4971 < 149820

79216,49826 < 149820 (memenuhi syarat)

o Vs<1/3.,fc".by.d
117672,5029 < 1/3 . +/24 . 300 . 539
117672,5029 < 264054,9943 ( memenuhi syarat )

Dimensi sudah memenubhi syarat

S maks=d/2
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=539/2

=269,5 mm — dipakai 150 mm

Penulangan geser minimum
Av = % b}”;
_ 1 300.150
3 240
=62,5 mm’
Jadi dipakai @ 10 — 150
4.5. PERENCANAAN KOLOM
4.5.1. Kolom K4 (60x60)
Data kolom :
Ukuran kolom = (600 x 600) mm
Diameter tulangan pokok =~ =22 mm
Selimut beton (p) =40 mm
Diameter sengkang =10 mm
fy =240 Mpa
Mutu Beton (fc) =24 Mpa
Faktor reduksi (D) =0.75

95

2022

2012

Py

30

Gaya rencana yang dipakai adalah gaya maksimum pada batang

P =2297744 N
Vu  =166955N

Tu =599929,5713 Nmm

g10-20

6022
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Mu  =559060074 Nmm
Rencana diameter tulangan = 22 mm
Lebar efektif (d) =h-S-0s-"%Dt
=600-40-10-22/2
=539 mm
d’ =S+ 0s+ %Dt
=40+ 10+ 22/2
=61 mm

Dicoba dengan jumlah tulangan tiap sisi kolom 6D22 ( As = As’ =

2279.64 mm?*)
_ As _ 2279,64 _ 0.007
bd = 600.539

Menghitung kemampuan kolom pada kondisi balance

600

b =——d
600 + fi

&_ 539
600 + 240

= 385 mm

ab  =P;.Cb
=0,85. 385

= 327,25 mm

g’ = [l—ij. £
c



= [1 - ﬁj . 0,003
385

=0,00253

Jy

8 =
y
Es

_ 240
200000

=0,0012

Jika & > €y maka fs* = fy

Karena tulangan simetris maka As = As’ = 2279,64 mm”
Pb =0,85.fc’.a,. b+ As’.f5" - As . f;
=0,85.24.327,25. 600
=4005540 N
=4005,54 KN
® .Pb =0,75 . 4005,54
=3004,155 KN > Pu = 2297,744 KN
Jadi keruntuhan kolom adalah keruntuhan TARIK

Kontrol terhadap kemampuan penampang

e

Dengan :

240 _
0,85./c' 0,85.24

11,765
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_ As _ 227964

PP hd s00s30
Eksentrisitas minimum
€min = 15 + 0,03h
=15+0,03. 600
=33 mm
I
ee=e+2h-d

= 243,308 + 2. 600 — 61 = 482,308 mm

Pn=085.fc' . b.d. {(l—%}ﬂ/@s}z +2‘m'p(l_§ﬂ

=0,85.24.600.539 x

75
1482308 |y 4823081 5 11,765).(0,007) 1 - 2L
539 539 539

= 6597360 . (0,105)

=3305277,36 N
=3305,277 KN
® . Pn =0,75.3305,277
=2478,957 KN
0,1.Ag.fc’=0,1.(600.600).24
= 864000 N = 864 KN
Syarat ® . Pn>0,1. Ag . fc’

2478,957 KN > 864 KN
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Maka @ = 0,75 dapat diterima
Kontrol terhadap tulangan tekan

_ Pn
0,85.fc'h

_ 3305277,36
0,85.24.600

= 270,039 mm

270,039
g 085

c= =317,693 mm

240
200000

=0,0012
g =0,0024 > ¢,= 0,0012
Tulangan tekan telah leleh, jadi sesuai asumsi semula
Pu =2297,744 KN < ®. Pn = 2478,957 KN
Jadi kolom memenubhi persyaratan ( dengan tulangan 6D22 )

Penulangan geser

Vu = 166955 N



d = h — selimut beton — sengkang — 2 @ tulangan

=600-40—-10-22/2

=539 mm

Ve

Vs

=16 .[fc' . by . d

= 1/6 . /24 . 600 . 539
= 264057,99 N

Vu - ¢ve
0,6

166955 — 0,6.264054,99
0,6

166955 —158432,994
0,6

_ 8522006
0,6

=142033,343 N
Vu<%.0. Ve

166955 <2 . 0,6 . 264054,99

166955 > 79216,497  ~—» Tidak memenuhi Syarat

.. Ve<Vu<0. Ve

72.0,6 . 264054,99 < 166955 < 0,6 . 264054,99

79216,497 < 166955 > 158432
( Tidak Memenuhi Syarat )
©.Vec < Vu

0,6 . 264054,99 < 166955
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158432,99 < 166955 (memenuhi syarat)

o Vs<I/3..fc.b,.d

14203,24 < 1/3 . /24 . 600 . 539

14203,24 < 528109,98 ( memenuhi syarat )

Dimensi sudah memenubhi syarat

S maks=d/2

=539/2

=269,5 mm — dipakai 150 mm

Penulangan geser minimum

b s

w

A%

Av

U | —

1 600.150
37240

=125 mm’

Jadi dipakai @ 10 — 150
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BAB V

PERHITUNGAN PONDASI

5.1 Uraian Umum

Pondasi bangunan merupakan struktur yang berfungsi untuk meneruskan
beban ke dalam tanah pendukung yang ada di bawahnya. Pelimpahan beban
struktur harus terjadi sedemikian sehingga keseimbangan struktur dapat terjamin
dengan baik dan ekonomis. Seluruh beban struktur harus dapat ditahan oleh
lapisan tanah yang kuat agar tidak terjadi setlement yang menyebabkan
kehancuran struktur. Perhitungan pondasi harus menghasilkan konstruksi pondasi
yang kuat dan kokoh.

Pondasi adalah struktur bangunan yang berada di samping atau di bawah
bangunan yang dapat menahan secara kuat bangunan tersebut dan dapat ditahan

oleh tanah yang ada di sampingnya ataupun di bawahnya.

5.2 Alternatif Pemilihan Pondasi

Dalam perencanaan pondasi untuk bangunan harus diperhatikan beberapa
phal penting sebagai berikut :
1. Fungsi dari bangunan yang dipikul oleh pondasi
2. Data tentang tanah dasar
3. Besarnya beban dan berat bangunan yang ada di atasnya

4. Waktu dan biaya pondasi
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Menurut bentuknya pondasi foot plat setempat dibagi menjadi :

1. Pondasi plat bujur sangkar

2. Pondasi plat persegi

3. Pondasi plat lingkaran

Dari ketiga bentuk pondasi foot plat tersebut dipilih pondasi foot plat
berbentuk persegi karena mempunyai keuntungan diantaranya :

1. Pondasi tapak persegi efektif digunakan bila ruangan yang tersisa
terbatas, sehingga tidak memungkinkan menggunakan pondasi tapak
bujur sangkar.

2. Pondasi tapak persegi lebih efektif bila sisi panjang diperuntukkan

menahan momen lentur.

5.3 Analisis Daya Dukung Tanah
Dari hasil pengujian boring di laboratorium mekanika tanah Universitas
Negeri Semarang diperoleh data-data tanah sebagai berikut :
e Df (kedalaman) =2.60 m

e Sf(Safety Factor/Angka Keamanan) = 3.00

e C (kohesi) = 0.18 kg/cm® = 0.18 kN/m’
e By (berat tanah) = 18 kN/m’
e O (sudut geser) =24

Dari tebel nilai-nilai faktor daya dukung terzaghi :
e Nc (Faktor Daya Dukung) =2.51

e Nq (Faktor Daya Dukung) =12.7
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e Ny (Faktor Daya Dukung) =9.7
Tebal plat pondasi =0.8 m
Qc =120 kg/m’
q = Df x By

=2.60 m x 18 kN/m’
= 46.8 kN/m’
Dari rumus terzaghi didapat :
Q ultimit =c.Nc +Df. By. Nq+ 0,5 . By. Ny
=qc/20 . Nc + Df . By. Nq + 0,5 By. . Ny.
=120/20.2,51+2,6.18.12,7+0,5.18.9,7
= 832,26 kN/m’
Kapasitas daya dukung tanah
Q netto =832,26 /St
= 832,26 kN/m’/ 3

= 277,42 kN/m®

5.4 Perencanaan Pondasi

Dalam mengatur letak pondasi foot plat hendaknya diperhitungkan jarak
antar tian sehingga masing-masing foot plat akan menerima beban yang sama.
Walaupun foot plat menumpu pada lapisan tanah yang cukup baik, namun dasar
pembagian yang sama untuk setiap pondasi foot plat harus tetap dipegang, agar
dapat dihindari hal-hal yang tidak dapat diperkirakan sebelumnya sebagai akibat

penurunan yang tidak sama.
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Pondasi foot plat ini menggunakan mutu beton (fc) = 24 MPa dan mutu

baja (fy) = 240 MPa.

5.5 Penulangan Pondasi

Dari analisa dengan program SAP 2000 diperoleh :

Pu =2449196.812 N =2449.197 kN
Mx =147617736.51 Nmm =147.6177 kKNm
My =314276425.72 Nmm =314.2764 kNm

a. Pembebanan
e Beban tanah timbunan =2.6mx 18 kN/m> = 46.8 kN/m’

e Beban telapak =0.6mx24 kN/m’ =144 kN/m’ +

61.2 kN/m’

b. Perhitungan tegangan ijin netto akibat beban yang bekerja

e Tegangan ijin tanah = 277,42 kN/m’
e Berat Pondasi =612 kN/m* +
¥ netto = 338.62 kN/m’

c. Perhitungan dimensi bidang datar pondasi

A perlu i $ P=2449.197 kN
o.netto
_2449,197
338,62 {
S5
=724 m X
200

Lebar pondasi diambil (B) =2m

Panjang pondasi (L) =2m
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Eksentrisitas (e) =7

_ 3142764
2449,197

=0,128 m

. Perhitungan akibat tegangan netto akibat beban berfaktor

Pu =2449196.812 N =2449.197 kN
Mx  =147617736.51 Nmm =147.6177 kNm
My =314276425.72 Nmm =314.2764 KNm

Tegangan netto berfaktor

I

A Wx Wy

Pu Mx M
Q netto Uox 2y

2449.197 1476177 3142764
(2.2) 2.(2)> 2.(2)>

Q maks = 670.0357 kN/m’
Q min = 554.5627 kN/m’

Omaks + Q min

netto =
Q %

670.0357 +554.5627
2

=612.299 kN/m’
Kontrol kekuatan Geser Pons
Tinggi efektif
0 Tebal pondasi =800 mm

0 Penutup beton =20 mm
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0 Diameter tulangan (D) =22 mm
o dp =h-p-D-%D
=800-70-22-11
=697 mm
o dl =h-p-%D
=800-70—-11
=719 mm
Perhitungan akibat tegangan netto berfaktor
e Gaya geser berfaktor
Vu = Q netto maks x luas beban geser
=670.0357 kN/m’x { (B.L) — (a; + d) . (a, + d) }
=670.0357 x { (2.2) = (0.45+ 0.697) . ( 0.85 + 0.697) }
=670.0357 x 2.225591
=1491.225 kN
e (Gaya geser nominal
O Ve =d.bo.d. 4 fc
=2.(a+d)+2.(a+d)
=2.(450+ 697)+2. (850 + 697)
= 5388 mm
® Ve =0.6x 5388 x 0.697 x |/ f'
= 0.6 x 5388 x 0.697 x 24

=11038.68 kN

Vu  =1491.225kN<® Vc =11038.68 kN
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Tebal plat mencukupi untuk memikul gaya geser tanpa memerlukan
tulangan geser.

Perhitungan momen lentur

L-aY
Mu =1/2.Qnetto.[ 5 j .B

2
=15 X 612.299 kKN/m*> X [2—0'45j X 2

=474.532 kNm

g. Perhitungan tulangan lentur

Wu max = Q,; = 670.0357 kN/m’

2
Wu maks =1/2.Wu.(L_2a‘j .B

2
Mu =14 .670,0357 . (2 '0‘45J )

=1519.277667 kNm
=519277.67 kNmm

Mu
¢

Momen nominal (Mn)=
_ 519277.67
0.8
= 649097.087 kNmm
=649.097 kNm
Perhitungan luas tulangan lentur

K perlu= _Mi_ __S19277667 _, (oo
pbd>  0,8.2000.697
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Mu =0,85.fc’.a.b(d—"a)
¢
% =0,85.24.a.2000 (697 a)

649097083.8 =40800.a.(697—'%a)
31818.4845 =697a— % a’

a? —1394a +31818.4845=0

—b+\b’ —4dac

2

apn =

_ = (=1394)%4/(-1394)" ~4.(1).(31818.4845)
2

_ 1394+ 1815962,062

2

_ 1394+1347,58
2

=23.21 mm’

C=T
0,85.fc’ .a.b = As. fy
0,85.24.23,21.2000 = As . 240

946968 = As . 240

_ 946968
240

As

As  =3945.7 mm’

p = A BT g

bd  2000.697
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Luas tulangan per meter lebar

_ Asperlu _ 39457

=1972,85 mm’
B 2

As

Dipakai tulangan D20 — 150 mm (As = 2094,4 mm?)

5.6 Perhitungan Pondasi Sumuran

Dari perhitungan SAP didapat : P =1573653,67 N
Mx  =-306719164.14 Nmm
My  =78562856.42 Nmm
Dari data sondir diperoleh qc = 120 Kg/cm®
Tf =340 Kg/lem’
Diameter sumuran (D) = 160 cm, kedalaman = 4,6 m
Luas (A) =1 .3,14.D?
=V .3,14 . (160)*
=20096 cm’

Keliling (0)  =3,14.D=3,14. 160 = 502.4 cm

A 11 .0
in = =
Qy (qc 3j 10

@ (1 0. 20096j+ (340.502,4)
3 10

= 803840 + 17081,6

=820921.6 N

=820.9216 KN

200——+
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Jumlah sumuran = i

Qu
= ;;gf’%z 1,92 —» 2bh
Tebal pile cap (d) =50 cm
P =1573,654+24.2.2.0,5
=1621 KN
Cek Terhadap Geser Pons :

Mutu beton K225 fc = 24 MPa, mutu baja fy = 240 MPa
Besar tinggi efektif (d) = 50 cm

Kolom =50x50cm

Vu pons = 1621 KN

bo =2 .(500 + 500) + 2 (500 + 500)

= 4000 mm

dVe =06.13. Y bo.d

=0,6.1/3. V24 . 4000 . 500 = 1959 KN > Vu = 1621 KN
Cek terhadap geser lentur
Pengecekan geser lentur pada kasus ini tidak dilakukan karena d = 50 cm
Sumuran berada di dalam bidang geser yang terbentuk.
Tebal pile cap (th) = d + selimut beton + Y4 tulangan
=50+5+2,5/2=56,25—» 55cm
Jika pengecekan akan dilakukan langkah perhitungannya :

Vu geser lentur =0 KN



®Vc geser lentur =0,6.1/6. fc' .b.d

=0,6.1/3. ~/24 .2000 . 500
= 489,89 KN

Maka Vu geser lentur < @ Vc geser lentur

0 KN < 489,89 KN

Perhitungan Tulangan Pile cap :

—
AN

my 14
A 240

Pmin = = 0.0058

Asmin = pmin. b.d L

=0,0058 . 2000 . 500

= 5800 mm’
R 20160 RO

AD25 =490,9 mm’

_ 5800
490.9

n =11,82 —» 12D25

Panjang 4,6 m
Pondasi sumuran @ 160 cm
Perhitungan tulangan sumuran :

Tulangan tegak :

4 14 A0

= =0.0058
240

Pmin=

Asmin = 0,0058 . (1/4.m. 1400* — Y4 . . 1300%)

=1229,31 mm’

n =122931/A012=11012

Tulangan Melingkar @ 10 — 25 cm 7\1 6"—1 40_,~“JL

L% ]
7g¢_}|ﬁL
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BAB VI

RENCANA KERJA DAN SYARAT-SYARAT

BAB |
SYARAT - SYARAT TEKNIS

Pasal 01
PENJELASAN UMUM
Pelaksanaan berdasarkan gambar kerja, syarat — syarat dan uraian dalam
RKS ini, gambar tambahan serta perubahan — perubahan dalalm Berita
Acara Aanwijzing. Petunjuk serta perintah Pemilik pada waktu atau
sebelum berlangsungnya pekerjaan. Termasuk hal ini adalah pekerjaan —
pekerjaan tambah / kurang yang timbul dalam pelaksanaan. Namun
demikian semuanya harus dikonsultasikan terlebih dahulu kepada Pemilik.
Perbedaan ukuran
Bilamana terdapat perbedaan ukuran atau ketidaksesuaian antara lain :
a. Gambar rencana detail, maka yang mengikat adalah gambar yang
skala lebih besar.
b. Gambar dengan bestek, maka yang berlaku adalah bestek atau
petunjuk / penjelasan dari Pemilik.
c. Bilamana dalam bestek disebutkan sedang dalam gambar tidak
dilukiskan, maka yang mengikat adalah bestek.
Meskipun demikian hal — hal tersebut diatas diberitahukan kepada Pemilik

atau dapat persetujuan sebelum dilaksanakan.

Pasal 02
PEKERJAAN PERSIAPAN
Tempat pekerjaan diserahkan kepada Pelaksana dalam keadaan seperti
pada waktu pemberian penjelasan di lapangan
Kerusakan jalan masuk menuju lokasi dan tempat pekerjaan yang
disebabkan pelaksanaan pembangunan, menjadi tanggung jawab
Pelaksana. Untuk itu diharapkan Pelaksana minta ijin kepada Pemilik

untuk mendapatkan dispensasi pemakaian jalan menuju lokasi.

113



114

3. Pembersihan dan perataan atau keprasan tanah pada daerah yang
direncanakan pekerjaan keprasan / urugan, pembabatan semak, penutup
lubang, penimbunan daerah rendah, pembuangan humus dan tanah yang

mengandung bahan — bahan organik minimum sedalam 20 cm

Pasal 03
AIR KERJA
Pelaksana harus memperhitungkan penyediaan air untuk keperluan bangunan
tersebut, air harus bersih, dan tidak berwarna, berbau serta bisa diminum, baik

dengan sumur pompa maupun cara — cara lain yang memenuhi syarat.

Pasal 04
UKURAN

1. Ukuran yang digunakan dalam pekerjaan ini dinyatakan dalam cm, kecuali
untuk ukuran baja yang dinyatakan dalam mm.

2. Untuk pedoman pile lantai di lapangan adalah sesuai gambar atau
menyesuaikan lapangan.

3. Dibawah pengawasan Direksi Pengawas, Pelaksana diwajibkan membuat titik
duga di atas tanah bangunan dengan tiang beton ukuran 15 x 15 cm setinggi
pile lantai bangunan didekatnya yang akan dipakai sebagai ukuran + 0,00.
Titik duga harus dijaga kedudukannya serta tidak terganggu selama pekerjaan
berlangsung dan tidak boleh dibongkar sebelum mendapat ijin tertulis dari
Pengawas.

4. Memasang papan bangunan ( Bouwplank / Papan piket ) :

a. Ketepatan letak bangunan diukur di bawah pengawasan Konsultan
Pengawas. Untuk papan — papan piket bangunan menggunakan kayu
Kalimantan kelas II'( meranti ), ukuran 2/20 ¢m, panjang minimal 250 cm,
yang diserut pada bagian atasnya.

b. Semua papan piket ( bouwplank ) harus dipasang kuat dengan patok kayu
5/7 cm atau dolken @ 8 cm, dan tidak mudah berubah kedudukannya.

c. Penetapan ukuran — ukuran dan sudut siku harus diperhatikan ketelitiannya

dan menjadi tanggung jawab Pelaksana sepenuhnya.
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Pasal 05
PEKERJAAN TANAH

Persyaratan Pelaksanaan Pekerjaan :

1. Pekerjaan Galian

a.

Pekerjaan galian untuk semua lubang baru boleh dilaksanakan setelah
papan patok ( bouwplank ) dengan penandaan sumbu ke sumbu selesai
diperiksa dan disetujui oleh Direksi dan Pengawas

Dalamnya galian untuk lobang pondasi harus sesuai dengan gambar kerja,
untuk hal tersebut diadakan pemeriksaan setempat oleh Direksi dan
Pengawas

Dasar galian harus dikerjakan dengan teliti sesuai dengan ukuran gambar
kerja dan dibersihkan dari segala kotoran, bilamana Pelaksana melakukan
penggalian yang melebihi dari apa yang ditetapkan, maka dengan urugan
pasir yang dipadatkan dan disiram air tiap ketebalan 15 cm lapis demi
lapis sampai mencapai lapisan yang dibutuhkan dan semua tambahan
ditanggung oleh Pelaksana

Kelebihan tanah bekas galian harus disingkirkan keluar penimbunan tanah
sisi galian dan perataan disediakan pada areal lahan sesuai dengan rencana
gambar

Terhadap kemungkinan berkumpulnya air dalam galian baik pada saat
penggalian maupun pada pelaksanaan pondasi harus disediakan pompa air
yang jika diperlukan dapat bekerja terus menerus

Semua tanah dari pekerjaan galian harus disingkirkan dari tempat
pekerjaan, dan dilaksanakan sebelum pekerjaan pondasi dimulai. Antara
bouwplank dan galian harus bebas dari timbunan tanah

Jika lubang — lubang galian terdapat banyak air tergenang karena air tanah
dan air hujan, maka sebelum pemasangan dimulai terlebih dahulu air harus

dipompa keluar dan dasar lubang dikeringkan

2. Pekerjaan Urugan

a.

Pekerjaan untuk urugan mencapai titik pile yang dikehendaki dapat
digunakan tanah urug sejenis tanah padas atau sirtu atau sisa tanah
keprasan ( bukan humus ) dari tanah lahan yang ada dalam lokasi

Urugan kembali lobang pondasi hanya boleh dilakukan seijin Konsultan
Pengawas serta dilakukan pemeriksaan pondasi

Setiap tanah urug harus dibersihkan dari tanah tumbuh — tumbuhan dan

segala macam sampah atau kotoran. Tanah urug harus sejenis tanah
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berbutir ( tanah ladang ) atau berpasir dan tidak terlalu basah, tidak
mengandung bahan organik brangkal

d. Urugan tanah dipadatkan dengan mesin pemadatan ( stemper ) dan tidak
dibenarkan hanya menggunakan timbres, kecuali pada bagian — bagian
tertentu

e. Lapis pasir untuk pekerjaan urugan yang tebalnya lebih dari 30 cm maka
pemadatannya dilakukan lapis demi lapis setiap + 20 cm

Pemadatan

Pekerjaan ini meliputi pekerjaan memadatkan kembali tanah yang selesai

diurug dalam rangka pelaksanaan pekerjaan Konstruksi maupun non —

Konstruksi

Pasal 06
PEKERJAAN PONDASI DANGKAL

Lingkup Pekerjaan

a. Termasuk dalam lingkup pekerjaan ini adalah pekerjaan pondasi meliputi
pekerjaan pondasi batu kali.

b. Pekerjaan ini meliputi penyediaan bahan, peralatan dan tenaga kerja sesuai
dengan RKS dan gambar-gambar pelaksanaan yang telah disediakan untuk
proyek ini.

Pedoman Pelaksanaan

a. Sebelum pelaksanaan pekerjaan pondasi Pelaksana harus mengadakan
pengukuran-pengukuran untuk as-as pondasi seperti pada gambar
konstruksi dan harus meminta persetujuan Pengawas Lapangan.

b. Pelaksana wajib melaporkan kepada Pengawas Lapangan bila ada
perbedaan gambar-gambar konstruksi dengan gambar-gambar arsitektur
atau bila ada hal-hal yang kurang jelas.

Penggalian

a. Penggalian tanah dasar pondasi dilakukan sesuai dengan gambar kerja.

b. Lebar penggalian dibagian bawah minimal lebar pondasi ditambah 2 x 10
cm.

c. Lebar penggalian disebelah atas disesuaikan dengan keadaan tanah,
dengan menghindari kelongsoran.

Pengurugan Kembali

a. Lapisan sirtu dibawah pondasi harus dipadatkan dengan stamper.



117

Semua bahan-bahan organis, sisa-sisa bongkaran bekisting, puing,
sampah-sampah harus disingkirkan.
Pemadatan harus dilakukan lapis demi lapis dengan stamper untuk

memperoleh pemadatan yang maksimal.

5. Pelaksanaan Pondasi

Pelaksanaan pondasi harus dalam keadaan pondasi kering.
Stek kolom, sparing-sparing yang diperlukan harus terpasang bersamaan
dengan pekerjaan pondasi.
Ketentuan mengenai pemasangan batu kali :

e Tidak boleh ada rongga dalam pasangan tersebut.

e Batu kali disusun satu persatu dengan penyangga mortal.
Pelaksanaan pondasi harus memperhatikan gambar arsitek dan ME, jika

ada kelainan / ketidak cocokan harus dikonsultasikan dengan Perencana.

6. Pondasi Batu Kali

a.

Kegiatan pekerjaan pasangan pondasi batu kali dilaksanakan pada
pekerjaan struktur dinding bata dalam bangunan dan lain-lain sesuai
gambar rencana.
Bahan-bahan yang digunakan :

e Batu kali dan pasir, harus keras dan kekar serta bermutu kwarsa

yang disetujui pengawas lapangan.

e Semen, sesuai ketentuan Portland Cement Indonesia NI 8 — 1972.

e Air yang digunakan harus bersih yang dapat diminum/tawar.
Syarat Pelaksanaan

e Bentuk pasangan batu kali harus sesuai dengan rencana.

e Adukan harus mempunyai komposisi minimal 1 Pc : 5 Ps dan

dibraben dengan adukan yang sama.

Pasal 07
PEKERJAAN STRUKTUR BAWAH

1. Lingkup Pekerjaan

a.

b.

Termasuk dalam pekerjaan ini ialah : Sesuai gambar
Pelaksanaan pekerjaan ini meliputi penyediaan bahan, peralatan dan
tenaga kerja serta pelaksanaan pekerjaan sesuai dengan RKS dan gambar-

gambar pelaksanaan yang telah disediakan untuk proyek ini.
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Lantai Kerja
Lapisan dasar dari beton (plat concrete 1:3:5) supaya dibuat sebagai lantai

kerja tidak kurang dari 5 cm. Dibawah lantai kerja diberi lapisan pasir yang

dipadatkan setebal tidak kurang dari 5 cm.
Kwalitas Beton

a.

Bahan yang digunakan adalah beton dengan mutu fc’= 25 MPa menurut
SKSNI 03-2002 dan sebagai tulangan adalah besi dengan U24 untuk besi
0 < 12 mm dan U32 untuk besi @ 16 mm keatas.

Beton yang digunakan harus ditest mutunya dari benda uji dengan
persyaratan sesuai dengan SKSNI 03-2002.

Besi beton yang digunakan harus ditest sesuai dengan ketentuan.

d. Hal-hal lain yang tidak disebutkan harus memenuhi persyaratan yang

berlaku.
Pekerjaan Pile Cap
a. Umum

Peraturan umum yang digunakan adalah Tata cara Perhitungan Struktur
Beton untuk bangunan gedung dan hal-hal yang belum terjangkau dapat
digunakan peraturan-peraturan lainnya yang relevan.

Besi Beton (Steel Reinforcement)

1. Semua besi beton yang digunakan harus memenuhi syarat-syarat :

e Pada SKSNI 03-2002 & PMI 1970

e Bebas dari kotoran-kotoran, lapisan lemak, minyak, karat dan tidak
cacat (retak-retak, mengelupas, luka dan sebagainya).

e Mempunyai penampang yang sama rata.

e Disesuaikan dengan gambar-gambar.

2. Pemakaian besi beton dari jenis yang berlainan dari ketentuan-
ketentuan diatas harus mendapat persetujuan Pengawas Lapangan.

3. Besi beton yang digunakan adalah dengan U24 untuk @ < 12 mm
dengan tegangan leleh minimum 2400 kg/cm? dan dengan U32 untuk
© 16 mm keatas dengan tegangan leleh 3200 kg/cm?.

4. Besi beton harus berasal dari satu sumber (manufacture) dan tidak
dibenarkan untuk mencampur adukan bermacam-macam sumber besi
beton tersebut untuk pekerjaan konstruksi.

5. Pelaksana harus mengadakan pengujian mutu besi beton yang akan

dipakai sesuai dengan petunjuk-petunjuk dari Direksi. Batang
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percobaan diambil dibawah kesaksian Pengawas Lapangan berjumlah

minimum 3 (tiga) batang untuk tiap-tiap jenis percobaan yang

diameternya sama, dengan panjangnya tidak kurang dari 100 cm.

6. Percobaan mutu besi beton juga akan dilakukan setiap saat bilamana
dipandang perlu oleh Pengawas Lapangan. Semua biaya-biaya
pengetesan tersebut sepenuhnya menjadi tanggung jawab Pelaksana.

7. Pemasangan besi beton dilakukan sesuai dengan gambar-gambar dan
mendapat persetujuan Pengawas Lapangan. Hubungan antara besi
beton satu dengan lainnya harus menggunakan kawat bendrat, diikat
dengan teguh, tidak menggeser selama pengecoran beton dan bebas
dari tanah.

8. Besi beton yang tidak memenuhi syarat secara kwalitas, tidak sesuai
dengan spesifikasi harus segera dikeluarkan dari site, setelah menerima
instruksi tertulis dari Pengawas Lapangan, dalam waktu 2 x 24 jam.

c. Beton

1. Umum

e Kekuatan beton untuk pile cap dan sloof adalah Fc¢’ 25 MPa
menurut SKSNI 03-2002 dengan deviasi standar sebesar 25
kg/cm?. Beton harus merupakan bahan yang kuat dan tahan
terhadap bahan-bahan berbahaya (seperti asam dan garam) karena
terletak didalam tanah.

e Pengecoran beton dilakukan dalam keadaan lokasi yang berair.
Selama pengecoran dan pengeringan beton, air tanah yang ada
harus terus menerus dipompa untuk mencegah rusaknya adukan
beton akibat air dari luar.

e Adukan (adonan) beton harus memenuhi syarat-syarat PMI-1970
dan SKSNI 03-2002.

e Panjang stek  untuk penyambungan kolom atau untuk
penyambungan batang-batang tulangan minimal 40 kali diameter
(40 d).

2. Pengecoran Beton
e Adukan beton harus secepatnya dibawa ketempat pengecoran

dengan menggunakan cara (metode) yang sepraktis mungkin,
sehingga tidak memungkinkan adanya pengendapan agregat dan

tercampurnya kotoran-kotoran atau bahan lain dari luar.
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Pemakaian beton ready mix harus mendapat persetujuan Pengawas
Lapangan, mengenai nama perusahaan, alamat maupun
kemampuan alat-alatnya.

Penggunaan alat-alat pengangkut mesin haruslah mendapat
persetujuan Pengawas Lapangan, sebelum alat-alat tersebut
didatangkan ketempat pekerjaan. Semua alat-alat pengangkut yang
digunakan pada setiap waktu harus dibersihkan dari sisa-sisa
adukan yang mengeras.

Pengecoran beton tidak dibenarkan wuntuk dimulai sebelum
pemasangan besi beton selesai diperiksa dan mendapat persetujuan
dari Pengawas Lapangan.

Pengecoran harus dilakukan secara kontinue tanpa berhenti.
Pengecoran dilakukan lapis demi lapis dan tidak dibenarkan
menuangkan adukan dengan menjatuhkan dari suatu ketinggian
yang akan menyebabkan pengendapan agregat.

Beton dipadatkan dengan menggunakan suatu vibrator selama
pengecoran berlangsung dan dilakukan sedemikian rupa tidak
merusak acuan maupun posisi tulangan. Kontraktor harus
menyediakan vibrator-vibrator untuk menjamin efesiensinya tanpa
adanya penundaan.

Pemadatan beton secara berlebihan sehingga menyebabkan

kebocoran melalui acuan dan lain-lain harus dihindarkan.

. Curing dan perlindungan atas beton.

Beton harus dilindungi selama berlangsungnya proses pengerasan
terhadap matahari, pengeringan oleh angin, hujan atau aliran air
dan perusakan secara mekanis atau pengeringan sebelum
waktunya.

Semua permukaan beton yang terbuka dijaga tetap basah selama 10
hari dengan menyemprotkan air atau menggenangi dengan air pada
permukaan beton tersebut.

Terutama pada pengecoran beton pada waktu cuaca panas, curing
dan perlindungan atas beton harus diperhatikan. Kontraktor harus

bertanggung jawab atas retaknya beton karena kelalaian ini.
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Pekerjaan Sloof

Pekerjaan beton bertulang untuk sloof harus menggunakan beton dengan mutu

fc’ 25 MPadan besi beton U24 untuk @ < 12 mm dan U32 untuk @ 16 mm

keatas. Besi-besi harus ditempatkan seperti pada gambar detail. Selesai

pekerjaan sloof, tanahnya harus ditimbun dan dipadatkan sampai pile yang

diperlukan.

Pekerjaan Stek Kolom.

e Besi stek kolom harus memenuhi syarat spesifikasi.

e Besi beton harus terpasang sesuai gambar rencana dan turut dicor pada
waktu sloof dicor sampai batas permukaan atas sloof.

o Besi stek harus dijaga letaknya dan harus tetap lurus setelah selesai
pekerjaan sloof.

Pasal 08
PEKERJAAN BETON STRUKTUR ATAS

Lingkup Pekerjaan

a. Termasuk dalam lingkup pekerjaan ini adalah :

Semua pekerjaan beton struktur yang ada dalam masing-masing jenis
pekerjaan yang tercantum dalam pasal-pasal buku RKS ini antara lain
yang dikerjakan :

Beton bertulang struktur bangunan 3 lantai.

b. Pekerjaan ini meliputi penyediaan bahan, peralatan dan tenaga kerja serta
pelaksanaan beton sesuai dengan RKS dan gambar-gambar pelaksanaan
yang telah disediakan untuk proyek ini.

Pedoman Pelaksanaan

Pelaksanaan pekerjaan ini harus mengikuti :

Semua ketentuan dalam SKSNI 03-2002 yang menyangkut pekerjaan beton

struktur.

Bahan-bahan Yang Digunakan

a. Semen
1. Semen yang digunakan untuk proyek ini adalah Portland Cement jenis

II menurut NI 8 atau Type 1 menurut ATSM, memenuhi S.400
menurut standart Cement Portland yang digariskan oleh Asosiasi

Cement Indonesia.
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2. Merk yang dipilih tidak dapat ditukar-tukar dalam pelaksanaan tanpa
persetujuan Pengawas Lapangan.

3. Merk semen yang diusulkan sebagai pengganti dari merk semen yang
sudah digunakan harus disertai jaminan dari Pelaksana yang dilengkapi
dengan data teknis yang membuktikan bahwa mutu semen pengganti
setaraf dengan mutu semen yang digantikan.

4. Batas-batas pengecoran yang memakai semen berlainan harus disetujui
oleh Pengawas Lapangan.

b. Aggregat.

Aggregat yang digunakan harus memenuhi syarat-syarat dalam SKSNI 03-

2002, terdiri dari :

1. Pasir beton (agregat halus), kadar lumpur tidak boleh melebihi 4%
berat pasir beton.

2. Koral
Harus mempunyai susunan gradasi yang baik, cukup syarat
kekerasannya dan padat. Dimensi maksimun 2,5 cm, dan tidak lebih
seperempat dimensi beton yang terkecil dan bagian konstruksi yang
bersangkutan.
Khusus untuk pekerjaan beton, diluar lapis pembesian yang berat
batas maksimum tersebut 3 cm dengan gradasi baik.
Pada bagian dimana pembesian cukup berat (cukup ruwet)
digunakan split pecah giling mesin.

c. Besibeton

Besi beton yang digunakan ialah besi beton ulir mutu fy = 320 MPa ex SII,

untuk diameter lebih besar atau sama dengan 16 mm dan fy = 240 Mpa

untuk diameter lebih kecil dari 12 mm.

Untuk mendapatkan jaminan atas kwalitas besi yang diminta, maka

disamping adanya setifikat untuk setiap jenis diameter dari pabrik, juga

harus dimintakan sertifikat dari laboratorium baik pada saat pendatangan
secara periodic minimal 2 contoh percobaan tarik (stress-strain) dan atau
untuk setiap 20 ton besi. Untuk pemotong tulangan tidak boleh
menggunakan alat pemanas (las), pemotongan dengan alat gunting atau
besi cutter atau gergaji besi.

d. Admixture
Pemakaian bahan tambahan untuk perbaikan mutu beton, dari merk setara

Super Plaster SR (kedap air) dan plaster No.2 untuk beton biasa. Namun
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sebelumnya Pelaksana diwajibkan mengajukan analisis kimia serta test,
dan juga bukti penggunaan selama 5 tahun di Indonesia. Penggunaan harus

sesuai dengan petunjuk teknis pabrik.

4. Tata Cara Pengiriman Dan Penyimpanan Bahan

a.

Pengiriman dan penyimpanan bahan pada umumnya harus sesuai dengan

jadwal pelaksanaan.

Penyimpanan semen.

1. Semen harus didatangkan dan disimpan dalam kantung/zak yang utuh.
Berat semen harus sama dengan yang tercantum dalam zak.

2. Semen harus disimpan dalam gudang yang kering, terlindung dari
pengaruh cuaca, berventilasi cukup dan lantai yang bebas dari tanah.

3. Semen harus dalam keadaan belum mengeras jika ada bagian yang
mulai mengeras, bagian tersebut harus dapat ditekan hancur oleh
tangan bebas (tanpa alat) dan jumlah bagian yang mulai mengeras ini
tidak lebih dari 5 % berat semen.

Penyimpanan besi beton

1. Besi beton disimpan dengan menggunakan bantalan-bantalan kayu
sehingga bebas dari tanah (minimal 20 cm).

2. Beton harus disimpan bebas dari Lumpur, minyak atau zat asing
lainnya.

Aggregat harus ditempatkan dalam bak-bak yang cukup terpisah dari satu

dan lain jenisnya/gradasinya dengan landasan yang bersih dan

menghindari tercampurnya dengan tanah.

5. Bekesting dan Perancah Yang Digunakan

a.

Bekisting harus dibuat dari papan kayu dengan rangka kayu yang kuat,
tidak mudah berubah bentuk. Untuk perancah/penguat digunakan kayu
dolken yang cukup kuat atau menggunakan scaffolding dengan bentuk dan
konstruksi yang sesuai.

Bekisting harus dibuat sedemikian rupa sehingga tidak ada perubahan
bentuk yang nyata dan harus dapat menampung bahan-bahan sementara
sesuai dengan jalannya kecepatan pembetonan.

Semua bekesting harus diberi penguat datar dan silangan sehingga
kemungkinan bergeraknya bekisting selama dalam pelaksanaan dapat
dihindari, juga harus cukup rapat untuk menghindarkan keluarnya adukan

mortar.
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Susunan bekisting dengan penunjang-penunjang harus teratur sehingga
pengawasan atas kekurangannya dapat mudah dilakukan.

Penyusunan begesting harus sedemikian rupa sehingga pada waktu
pembongkarannya tidak akan merusak dinding, balok, atau kolom beton
yang bersangkutan.

Pada bagian terendah pada setiap fase pengecoran dari bekisting kolom
atau dinding, harus ada bagian yang mudah dibuka untuk inspeksi dan
pembersihan.

Kayu bekisting harus bersih dan dibasahi air terlebih dahulu sebelum
pengecoran.

Air pembasahan tersebut diusahakan agar mengalir sedemikian rupa agar
tidak menggenangi sisi bawah dari bekisting.

Pemilihan susunan dan ukuran yang tepat dari penyangga-penyangga atau
silangan-silangan bekisting menjadi tanggung jawab Pelaksana.
Pembongkaran bekisting

Cetakan tidak boleh dibongkar sebelum beton mencapai kekuatan khusus
yang cukup untuk memikul 2 x beban sendiri.

Bila akibat pembongkaran cetakan, pada bagian konstruksi akan bekerja
beban-beban yang lebih tinggi dari pada beban rencana, maka cetakan
tidak boleh dibongkar selama keadaan tersebut berlangsung.

Perlu ditentukan bahwa tanggung jawab atas keamanan konstruksi beton
seluruhnya terletak pada Pelaksana.

Pembongkaran harus memberi tahu Pengawas Lapangan bila mana
bermaksud akan membongkar cetakan pada bagian-bagian konstruksi yang
utama dan minta persetujuannya, tapi dengan adanya persetujuan itu tidak

berarti Pelaksana terlepas dari tanggung jawabnya.

Kwalitas Beton

a.

Kecuali ditentukan lain dalam gambar, kwalitas beton adalah K-250
kg/cm?.

Pelaksana harus memberikan jaminan atas kemampuannya untuk
memenuhi kwalitas beton ini dengan memperhatikan data-data
pelaksanaan dilain tempat atau dengan mengadakan trial mix.

Selama pelaksanaan harus dibuat benda-benda uji.

d. Benda-benda uji dibuat minimum 1 benda uji per 5 m>.

Pelaksana harus membuat laporan data-data kwalitas beton yang dibuat ,

laporan tersebut harus disyahkan oleh Pengawas Lapangan.



J-

125

Selama pelaksanaan harus ada pengujian slump, minimum 7,5 cm
maksimum 12,5 cm.

Pengujian kubus atau silinder percobaan harus dilakukan dilaboratorium
yang disetujui oleh Pengawas Lapangan.

Pengadukan dalam mixer tidak boleh kurang dari 75 detik terhitung
setelah seluruh komponen adukan masuk dalam mixer.

Penyampaian beton (adukan) dari mixer ketempat pengecoran harus
dilakukan dengan cara yang tidak mengakibatkan terjadinya separasi
komponen-komponen beton.

Pemadatan beton harus menggunakan vibrator.

7. Perawatan Beton

a.

Beton harus dilindungi dari pengaruh panas, hingga tidak terjadi
penguapan cepat.

Persiapan perlindungan atas kemungkinan datangnya hujan deras harus
diperhatikan.

Beton harus dibasahi terus menerus selama minimal 10 hari sesudah

pengecoran.

8. Tanggung Jawab Pelaksana

a.

Pelaksana bertanggung jawab penuh atas kwalitas konstruksi sesuai
dengan ketentuan-ketentuan diatas dan sesuai dengan gambar-gambar
konstruksi yang diberikan.

Adanya atau kehadiran Pengawas Lapangan selaku wakil Pemilik yang
sejauh melihat / menegur / mengawasi atau memberi nasehat tidaklah
mengurangi tanggung jawab penuh tersebut diatas.

Jika Pengawas Lapangan memberikan ketentuan-ketentuan tambahan
yang menyimpang dari ketentuan yang telah digariskan atau yang tertera
dalam gambar, maka menjadi tanggung jawab Pengawas Lapangan ,

ketentuan tambahan ini harus dibuat secara tertulis.

Pasal 09
LAPISAN KEDAP AIR / WATER PROOFING

1. Lapisan yang Perlu Diberi Lapisan Kedap Air

Lapisan kedap air harus dipasang pada tempat-tempat :
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Lantai ruang toilet, KM/WC, plat beton atap, plat beton kanopi, talang beton,
leufel-leufel yang menjorok keluar bangunan, ground reservoir serta tempat-
tempat lain yang diperkirakan akan selalu berhubungan dengan air dan tanah.
Bahan Kedap Air Yang Digunakan

a. Setara Carabit Water Proofing

b. Bahan yang digunakan harus mempunyai jaminan tertulis dari pabrik
selama minimal 5 tahun.

Syarat-syarat Pelaksanaan

Bahan kedap air harus dikerjakan oleh tenaga yang berpengalaman dan

pemasangannya harus sesuai dengan petunjuk yang dikeluarkan oleh pabrik

pembuatnya.

Bidang permukaan beton yang akan diberi water proofing haruslah kering dan

bersih dari kotoran-kotoran, lubang-lubang dan celah-celah harus ditambal

dengan adukan/acian terlebih dahulu, tonjolan-tonjolan harus diratakan
dengan grinda dahulu.

Lapisan kedap air harus dipasang pula pada bidang-bidang wvertikal yang

mengelilingi lantai KM/WC hingga setinggi minimal 20 ¢cm dari permukaan

bidang tersebut.

Hasil akhir dari lapisan kedap air harus merupakan suatu lapisan dengan

permukaan yang rata / tidak bergelombang serta tidak berlubang-lubang atau

bercelah-celah pada sambungan-sambungan ataupun keretakan-keretakan
lainnya yang mungkin bisa menimbulkan kebocoran.

Pengujian terhadap pekerjaan waterproofing

a. Pelaksana harus mengadakan pengujian terhadap pekerjaan-pekerjaan
waterproofing yang telah dilaksanakan.

b. Pengujian dilaksanakan dengan cara pengisian air keatas bidang yang akan
diuji tersebut hingga mencapai ketinggian minimal 5 cm, kemudian dilihat
hasilnya selama 3 x 24 jam.

Perbaikan Pekerjaan

Setiap pekerjaan waterproofing yang rusak harus diperbaiki dengan cara-cara

yang dianjurkan oleh pabrik. Perbaikan harus dilaksanakan sedemikian rupa

sehingga tidak menggangu pekerjaan finishing lainnya. Apabila ada pekerjaan
finishing yang rusak akibat perbaikan waterproofing tersebut, maka kerusakan

perbaikan finishing tersebut harus segera diperbaiki.
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Syarat Pemeliharaan
Pelaksana harus menjaga pekerjaan waterproofing yang sudah selesai
dilaksanakan sehingga terhindar dari kejadian-kejadian yang bisa

menimbulkan kerusakan.

Pasal 10
PEKERJAAN BAJA STRUKTUR (KAP BAJA DAN ATAP)

Ruang Lingkup

Pekerjaan meliputi penyediaan semua tenaga-tenaga kerja, bahan instalasi

konstruksi dan pekerjaan unit pembuatan (dengan Mesin) pembangunan dan

pengecatan semua pekerjaan baja strukturil, termasuk pemasangan alat-alat

(fixing) dari benda-benda yang terlekat.

Keahlian/Pertukangan

Semua pekerja yang diterima untuk melakukan pekerjaan harus ahli (tukang-

tukang) yang berpengalaman dan mengerti benar pekerjaannya.

Segala hasil pekerjaan mutunya sebanding dengan standard hasil pekerjaan

ahli/pertukangan yang baik.

Bahan-Bahan :

a. Baja yang dipakai harus baja yang sesuai dengan standard internasional
yang telah disetujui.

Tegangan putus baja minimum 3700 kg/cm?2 (yield stress 2400 kg/cm2).
Untuk setiap perubahan pemakain baja untuk konstruksi bangunan harus
dengan persetujuan Konsultan/Ahli.

b. Bagian-bagian baja strukturil dengan pelat-pelat harus dari baja lunak dan
sesuai dengan daftar untuk konstruksi baja 1969.

c. Elektroda-elektroda harus setandard internasional dengan yield stress 3.9
t/cm2. Allowable tensile stress 2.25 t/cm?2 tidak berkarat, dan dilindungi
dari karat baik sebelum maupun sesudah terpasang.

Hanya digunakan baut dari satu produk dengan tanda kode yang jelas
terdapat pada baut.

pekerjaan Las.

a. Pekerjaan las sebanyak mungkin didalam bengkel.

Pekerjaan las dilapangan harus cukup baik dan tidak boleh dilakukan
sewaktu dalam keadaan basah atau hujan.

b. Las perapat/pengendap :
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Dalam setiap posisi dimana 2 (dua) bagian (dari suatu benda saling
berdekatan, harus dibuat suatu las perapat/pengendap guna mencegah
masuknya lengas) terlepas apakah itu diberikan detailnya atau tidak.
c. Perbaikan las :
Bila las-lasan apapun memerlukan pembetulan maka hal ini dilakukan
sebagaimana diperintahkan oleh pengawas Lapangan tanpa diberi biaya
tambahan.
5. Pembersihan
Sebelum mengecat semua pekerjaan harus disikat dengan sikat kawat secara
baik-baik dimana guna menghilangkan segala kulit oksid besi (berasal dari
pabrik) dan tanda-tanda pengeratan. Minyak, gemuk dan debu halus
dipermukaan harus segera dihilangkan sebelum pengecatan.
Permukaan-permukaan yang harus dikelilingi/diselubungi dengan beton
dibiarkan, tidak dicat.
6. Pengecatan Pekerjaan Baja Strukturil :
tidak boleh dilakukan pengecatan atas permukaan apapun yang tidak bersih
atau tidak kering sama sekali atau dalam keadaan cuaca yang menurut
pendapat Konsultan mungkin menimbulkan kerusakan pada cat.
Harus diberikan waktu yang cukup lama antara dua lapis agar cat bisa menjadi
kering terlebih dahulu, dan waktu tunggu ini tidak boleh kurang dari satu hari.
Baja yang berada dalam jarak 5 cm dari tempat las-lasan atau yang harus
diselubungi dengan beton tidak boleh dicat.
Pakailah meni dari took pada lapis pertama, setelah didirikan, bersihkan
semua tempat-tempat yang rusak dan tempat las-lasan dan meni.
Pakailah satu lapisan cat yang telah disetujui. Semua cat harus dari satu pabrik
dan harus dipakai persis menurut anjuran dari pabrik pembuatnya.
Kedua lapisan cat harus menutupi semua permukaan baja.
7. Notasi & Toleransi
Semua yang dinyatakan dalam gambar untuk notasi M adalah diameter baut,
sedang diameter lubang baut adalah diameter baut + I mm.
Kalu diameter lubang lebih dari diameter baut + 1 /2 mm maka harus dilas
ring yang tepat pada lubang yang kebesaran tersebut (dilas penuh) baru
dipasang bautnya.
8. Gambar Pabrik ( Shop Drawing)
Apa yang diberikan adalah gambar kerja (working drawing). Gambar pabrik

(shop drawing) yang terperinci harus dibuat oleh kontraktor secara teliti
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dengan memperhatikan working drawing yang diberikan dan harus mendapat
persetujuan Pengawas Lapangan/Perencana terlebih dahulu sebelum

dilaksanakan.

Pasal 11
PEKERJAAN PASANGAN

Jenis Pasangan dan penggunaannya.

a. Pasangan batu kali untuk pondasi, sedangkan pasangan bata merah dan
bagian lain seperti yang ada dalam gambar pelaksanaan

b. Pasangan bata merah untuk sebagian besar dinding yang ada dalam
bangunan ini seperti yang ada dalam gambar pelaksanaan.

Pasangan bata merah trasram untuk dinding-dinding ruang toilet, dinding-
dinding luar bangunan dan bagian-bagian lain seperti ditunjukkan dalam
gambar pelaksanaan

. Jenis adukan yang digunakan.

a. Adukan biasa dengan campuran 1 Pc : 5 Pasir.

Digunakan untuk seluruh pasangan pondasi batu kali, dan bata merah.

b. Adukan trasram dengan campuran 1 Pc : 3 Pasir.

Digunakan untuk dinding-dinding ruang toilet, seluruh dinding luar
bangunan dan bagian-bagian lain seperti ditunjukkan dalam gambar
rencana.

¢. Adukan khusus dengan campuran 1 Pc : 2 Pasir
Digunakan untuk pasangan bata merah mulai sloof sampai 30 cm diatas
lantai dasar.

Jenis Plesteran Yang Digunakan

a. Plesteran biasa dengan campuran 1 Pc : 5Ps digunakan untuk permukaan-
permukaan dinding pasangan bata merah.

b. Plesteran trasram dengan campuran 1Pc : 3Ps. Digunakan untuk
permukaan beton dinding ruang-ruang toilet, seluruh permukaan dinding
pasangan dibagian luar bangunan, dan seluruh dinding lantai dasar sampai
setinggi plus 40 cm dari permukaan lantai.

Kwalitas Bahan Yang Digunakan

a. Batu Kali
Batu kali yang digunakan harus dari jenis yang kasar, kuat dan tidak
mudah pecah, permukaannya halus tidak berlubang-lubang (porous).

b. Bata Merah
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Batu bata yang digunakan harus memenubhi syarat sebagai berikut:

1. batu bata harus baru, dan terbuat dari campuran tanah liat yang dibakar
dan mencapai kematangan sesuai standard dan disetujui pengawas.

2. bilamana terdapat bahan yang tidak dapat sesuai standard tersebut
diatas maka pengawas dapat menentukan jenis-jenis lain yang ada
dipasaran lokal dengan persyaratan-persyaratan yang ditentukan.

3. mempunyai sifat kondisi rendah, sifat isolasi suara dan penetrasi air
yang rendah.

4. Seluruh permukaan datar/rata tidak melengkung, tanpa cacat/
berlubang ataupun mengandung kotoran, sudut-sudutnya tidak tumpul.

5. ukuran seragam dengan standard nominal.

6. Mutu setara produksi/lokal dengan persetujuan pengawas.

c. Bahan untuk adukan, plesteran dan acian.
Bahan campuran (air, semen dan pasir) yang digunakan untuk adukan
harus memenuhi ketentuan seperti untuk bahan campuran beton dalam
buku RKS ini ataupun dalam SKSNI 03-2002, vyaitu pasir
muntilan/sekwalitas.
5. Contoh-contoh Bahan
Sebelum memulai pekerjaan pasangan, Pelaksana terlebih dahulu harus
menyerahkan contoh-contoh bahan yang akan diginakan (Batu kali, bata
merah, split, pasir dll). Bahan yang digunakan untuk pekerjaan ini harus
mendapat persetujuan dari pengawas lapangan.
6. Syarat Pemasangan
a. Pemasangan batu kali untuk pondasi.

1. Pondasi batu kali harus mulai dan didirikan menurut bentuk, ukuran
dan ketinggian yang diminta sesuai dengan gambar rencana.

2. pasangan bata merah.

o Dinding harus dipasang/didirikan dengan ketebalan dan ketinggian
sesuai dengan gambar rencana.

o Masing-masing bata merah dipasang dengan nat/jarak 1cm, diberi
dasar adukan pengikat dengan baik.

o Pemasangan dinding tidak boleh diteruskan disuatu bagian setinggi
lebih dari 1 meter.

o Tidak diperbolehkan memakai potongan bata untuk bagian-bagian

dinding kecuali untuk bagian dinding yang terpaksa harus
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menggunakan potongan, potongan yang diperbolehkan untuk

maksud tersebut tidak boleh lebih kecil dari /2 bata merah.
Perlindungan.
Bagian dinding atau pasangan batu kali yang sudah terpasang dan terkena
udara terbuka, pada waktu hujan lebat harus diberi perlindungan dengan
penutup bagian atasnya dengan sesuatu yang memadahi.
Perawatan
Dinding pasangan blok beton ringan dan pasangan batu kali harus dibasahi
terus menerus selama paling sedikit 7 hari setelah didirikan.
Angkur-angkur dan pengikat
Setiap hubungan antara dinding bata merah dengan permukaan beton
harus diberi angkur yang dibuat dari besi beton dengan bentuk, ukuran dan
diameter sesuai dengan kebutuhan. Permukaan beton yang berhubungan
dengan dinding bata harus dikasarkan dengan alat yang sesuai agar adukan
dinding dapat melekat.
Permukaan dinding yang dihasilkan oleh plesteran dan acian harus benar-
benar vertikal, datar, rata, tidak melengkung atau bergelombang.
Kolom beton/tulangan praktis.
Untuk dinding dengan luasan minimal 10 m’ diharuskan pelaksanaan
dengan perkuatan kolom beton praktis dengan tulangan pokok 4 & 8 dan
begel & 6 — 15 cm.

Pasal 12
PEKERJAAN LANTAI

1. Lingkup Pekerjaan.

a.

Pekerjaan ini meliputi pengadaan bahan, peralatan dan semua pekerja yang
berhubungan dengan pekerjaan penyelesaian lantai sesuai dengan gambar
kerja dan RKS.

Pelaksana diharuskan memberikan contoh-contoh bahan lantai yang akan
dipasang, khususnya untuk diseleksi kwalitas, warna, tekstur dan bahan
lantai untuk mendapatkan persetujuan dari Direksi Lapangan.

Pelaksana harus menyediakan jaminan tertulis dan Produsen/sub-
kontraktor kepada pemilik proyek wuntuk setiap masing- masing
penggunaan bahan lantai dengan jangka waktu jaminan minimal 5 (lima)

tahun.
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d. Pekerjaan lantai yang akan dilaksanakan adalah sebagai berikut:

1. Pekerjaan lantai Granite tile 40 x 40 cm ex Granito atau setara

2. Pekerjaan lantai keramik 40 x 40 cm ex Roman atau setara.

3. Pekerjaan keramik dinding 20 x 25 cm ex Roman tile atau setara dan
30 x 60 cm ex. Platinum atau setara

4. Pekerjaan keramik lantai kamar mandi 20 x 20 cm ex. Roman Tile atau

setara.

2. Pekerjaan dan lantai keramik.

a.

Pekerjaan lantai keramik 40 x 40 dilaksanakan untuk ruang Lantai 1, 2 dan
3.
Data teknis bahan

1. Bahan : Keramik Tyle setara ROMAN, Granit Tile Setara
GRANITO
2. Ukuran : 20/20,20/25, 30/60, 40/40 dengan ketebalan 7 mm,

toleransi
ukuran <1% & penyerapan air tidak lebih dari 1%

3. Jenis : Keramik Single Firing HEAVY DUTY.
Keramik dan Granito Tile yang akan dipasang adalah yang telah diseleksi
dengan baik, bentuk dan ukuran masing-masing unit sama, tidak ada
bagian yang gompal, retak maupun cacat.
Pekerjaan pemasangan lantai keramik tile dan granite tile dimulai dan
dilaksanakan apabila Pelaksana telah membawa contoh-contoh keramik
dan Granite Tile yang telah disetujui.
Sebelum pemasangan keramik untuk toilet, terlebih dahulu dipasang pasir
urug minimal setebal 5 cm, tanah telah dipadatkan.
Pemotongan Granite Tile dan keramik harus dilakukan dengan
menggunakan mesin potong, bekas potongan harus di gerinda dan
diamplas sampai halus dan rata. Perlu dihindari pemotongan granito tile
dan keramik yang < x lebar/panjang ukuran standard.
Bahan granite tile dan keramik sebelum dipasang harus direndam dalam
air bersih (tidak mengandung asam alkali) sampai jenuh.
Adukan pasangan/pengikat dengan adukan campuran 1Pc : 3Ps muntilan
dan ditambah dengan bahan perekat.
Bahan pengisi adalah grout semen berwarna yang sesuai dengan warna

Granite Tile dan keramik yang digunakan.
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Apabila hasil pemasangan Granite Tile dan keramik tidak rapih, tidak
membentuk garis lurus, retak dan hasil bergelombang, Pelaksana harus
mengganti atau mengulangi pekerjaan dengan biaya ditanggung oleh
Pelaksana.

Keramik yang sudah terpasang harus dibersihkan dari segala macam noda
pada permukaan granite tile dan keramik, hingga betul-betul bersih.
Granite Tile dan keramik yang sudah terpasang harus dihindarkan dari
sentuhan/beban selama 3x24 jam dan dilindungi dari kemungkinan cacat
akibat dari pekerjaan lain.

3. Lantai Ubin Paving.

a.

pada jalan masuk ramp dan halaman dipasang ubin paving tebal 6 cm

dengan bentuk, ukuran dan cara pelaksanaanya sesuai dengan gambar

rencana dan petunjuk pengawas.

Persyaratan Pelaksanaan.

1. Sebagai dasar digunakan pasir urug dengan tebal minimal 10 cm atau
sesuai dengan rencana gambar/petujuk-petunjuk pengawas lapangan.
Pekerjaan urugan pasir betu-betul padat dengan direndam air hingga
jenuh.

2. pemasangan ubin paving baru boleh dilaksanakan setelah mendapat
ijin dari pengawas lapangan. Pemasangan dengan menggunakan pola-
pola tertentu sesuai dengan rencana gambar dan petunjuk pengawas.

3. nat belum boleh dikolot dulu sebelum mendapat ijin tertulis dari
pengawas.

Bahan-bahan yang digunakan.

1. Ubin Paving segi 4 tebal 6 cm ex aldas.

2. pasir pasang ex Muntilan.

Pasal 13
PEKERJAAN DINDING

1. Lingkup Pekerjaan

a.

Pekerjaan ini meliputi pengadaan barang, peralatan dan semua pekerja
yang berhubungan dengan pekerjaan penyelesaian dinding sesuai gambar
kerja dan KRS.

Pelaksana harus memberikan contoh-contoh bahan pelapis dinding yang
akan dipasang, khususnya untuk menentukan warna, tekstur yang akan

ditentukan kemudian oleh Pemberi Tugas.
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c. Pelaksana harus menyediakan jaminan tertulis dari prosedur Sub

Pelaksana kepada pemilik proyek untuk setiap penggunaan bahan dinding

dengan jangka waktu jaminan minimal lima tahun.

d. Pekerjaan dinding bagian dalam bangunan (interior) meliputi pekerjaan

dinding dilapis keramik dan dinding dicat. Pekerjaan dinding bagian luar

bangunan (exterior) meliputi pekerjaan dinding plesteran cat.

2. Pekerjaan Dinding Keramik.

a. Persyaratan Bahan

1.

Bahan keramik yang digunakan untuk pelapis dinding pada ruang
toilet lantai dasar adalah keramik ex. Roman Tile 30 x 30 atau setara,
30 x 30 ex. Platinum atau setara Pengendalian seluruh pekerjaan ini
harus sesuai dengan peraturan-peraturan ASTM, peraturan keramik
Indonesia NI-19, PVBB 1970 dan PUBI 1982.

Bahan yang digunakan harus sudah dapat persetujuan dari direksi
lapangan, setelah diseleksi mengenai kwalitas bahan, warna, tekstur

dan bahan tidak boleh rusak maupun cacat.

b. Syarat-syarat Pelaksanaan.

1.

Pada permukaan dinding beton/bata merah yang ada, keramik dapat
langsung diletakkan, dengan menggunakan perekat spesi 1Pc:3Ps,
diaduk baik memakai larutan supercement, jumlah pemakaian adalah
10% dari berat semen yang dipakai dengan tebal adukan tidak lebih
dari 1.5 cm atau bahan perekat khusus, dengan memperhatikan
sehingga mendapatkan ketebalan dinding seperti tertera pada gambar.
Keramik yang dipasang adalah yang telah diseleksi dengan baik warna,
motif tiap keramik harus sama, tidak boleh retak, gompal atau cacat
lainnya.

pemotongan keramik harus menggunakan alat potong khusus sesuai
petunjuk pabrik pembuat.

Sebelum keramik dipasang, keramik terlebih dahulu harus direndam
dengan air sampai jenuh.

Ketinggian pile tepi atas pola keramik disesuaikan dengan gambar.

. Awal pemasangan keramik pada dinding dan kemana sisa ukuran

harus ditentukan, harus dibicarakan terlebih dahulu dengan
Perancang/pengawas Lapangan sebelum pekerjaan pemasangan

dimulai.
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7. bidang dinding keramik harus benar-benar rata, garis siar harus benar-
benar lurus, siar horizontal dinding pada ketinggian pile lantai harus
merupakan garis lurus.

8. keramik harus disusun menurut garis-garis lurus dengan siar sebesar 3-
5 mm, setiap perpotongan siar harus membentuk dua garis tegak lurus.
Siar-siar keramik harus diisi dengan bahan pengisi siar sehingga
membentuk setengah lingkaran seperti yang disebutkan dalam
persyaratan bahan dan warnanya akan ditentukan kemudian.

9. pembersihan permukaan ubun dari sisa-sisa adukan semen hanya boleh
dilakukan dengan cairan pembersih untuk keramik.

10. Naad-naad pada pemasangan keramik harus diisi dengan bahan

supergrout.

Pasal 14
PEKERJAAN LANGIT-LANGIT
1. Lingkup Pekerjaan.

a. Yang termasuk dalam pekerjaan langit-langit ini adalah penyediaan bahan,
tenaga dan peralatan yang berhubungan dengan pelaksanaan pekerjaan
pemasangan langit-langit, yang tertera sesuai Gambar kerja dan RKS.

b. Pekerjaan langit-langit meliputi:

o Pekerjaan lagit-langit gypsum board
2. Plafond Gypsum datar.

a.Plafond gypsum dipasang dengan letak pemasangan sesuai gambar.

b. Persyaratan pemasangan masing-masing type plafond gypsum tersebut
harus sesuai gambar rencana. Dengan hasil akhir pemasangan betul-betul
plat, lurus dan disetujui oleh direksi pengawas dan pemasangan harus
sesuai dengan prosedur dari pabrik pembuat.

c.Bahan-bahan :

o Rangka dari hollow galvalum ukuran 2 x 4.

o Penutup gypsum tebalnya sesuai gambar setara KNAUF dan
disetujui oleh pemberi tugas.

d. Untuk menjaga kwalitas pemasangan sebaiknya diserahkan tenaga

ahli yang disetujui pemberi tugas.
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Pasal 15
PEKERJAAN PERLENGKAPAN SANITAIR.
1. Lingkup Pekerjaan
a.Yang termasuk dalam pekerjaan ini adalah penyediaan tenaga, peralatan

dan bahan untuk pemasangan semua fixtures pada ruangan dapur dan

toilet.
b. Bahan-bahan :
Floor drain : TOTO TX 1BN
o Kran :TOTO TX 721 AEN
o  Urinoir : TOTO
o Closed Jongkok : TOTO TYPE OMNI CW868NJ
a  Shower : TOTO TX 432 SH
o - Jet spray : TOTO TX 403 SMCR

o  Lavatory lengkap : TOTO LW 523 J
c. Pemasangan

1. Semua perlengkapan sanitair dipasang dalam keadaan kokoh pada
tempat-tempat sesuai gambar dengan perkuatan besi angkur dan mur
baut yang sesuai.

2. untuk pemasangan perlengkapan sanitair harus mengikuti metode
pelaksanaan yang ditentukan oleh pabrik pembuatnya dan gambar
kerja..

3. pada saat pelaksanaan semua fixture harus dihindarkan dari
benturan-benturan, serta harus benar-benar bersih dari goresan-
goresan maupun kotoran.

4. pemasangan dilakukan sebelum pekerjaan finishing plesterang dan
tile dilaksanakan.

d. Pekerjaan Pasangan antara lain :

1. Bak air mandi.

o Untuk pekerjaan pemasangan bak air mandi keseluruhan yang
ditentukan dari pasangan, digunakan pasangan batu merah
Ipc:2ps dilapis keramik 20x25 setara Asia Tile, bentuk, ukuran
dan penempatan harus sesuai dengan gambar kerja.

o Persyaratan pemasangan :

Untuk pemasangan batu merah harus sesuai persyaratan sesuai

uraian terdahulu juga pemasangan ubin keramik harus dengan

persyaratan yang sama.
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Penggunaan bak air mandi diluar ketentuan-ketentuan dalam

bab ini akan diatur/dijelaskan kemuadian.

2. Pekerjaan Zink-put / septictank.

Q

Pekerjaan pembuatan harus dengan bentuk ukuran dan cara

pelaksanaan sesuai dengan gambar kerja.

Persyaratan pelaksanaan :

¢ (Galian tanah sampai mencapai pile rencana.

e Urugan pasir setebal 20 cm.

e Lantai kerja pasangan batu kosong setebal 20 cm dan diisi
dengan pasir urug.

e Sebagai pekerjaan utama :

v" Tutup dari beton bertulang 1Pc:2Ps:3Psr (bentuk dan
ukuran sesuai gambar kerja, syarat pelaksanaan sesuai
SKSNI 03-2002)

v Dinding dari pasangan bata merah sesuai gambar kerja.

3. Pekerjaan Water Reservoir

Q

Water reservoir terdiri dari ground reservoir kapasitas sesuai

gambar.

Ground reservoir perletakannya sesuai gambar, terbuat dari :

e Alas, dinding dan penutupnya Dari beton bertulang
1Pc:1,5Psr:2,5Kr sisi dalam dilapisi keramik 30 x 30 ex.
Roman Tile atau setara.

e Persyaratan pekerjaan beton harus sesuai SKSNI T-15-
2002-03.

e Pada pertemuan -dinding ~beton dengan bentuk sesuai
gambar penyekat karet (water-stop) dengan bentuk sesuai
gambar.

Dinding ground reservoir bagian luar diplester dengan

campuran 1Pc:2Ps tebal 1-2 cm.

Ground reservoir dilengkapi dengan pipa supply & % pipa

distribusi dari ground ke pompa & 17 dan penutup serta

gembok untuk pengamanan, dan juga disediakan lubang hawa.

Untuk pengadaan air bersih dari ground reservoir ke bangunan

digunakan pompa.

Pekerjaan reservoir atas.
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Untuk penampungan air bersih yang diletakkan diatas dikerjakan

sesuai gambar.

Pasal 16
PEKERJAAN PENGECATAN

1. Bahan Ketentuanketentuan umum :

a.

Semua bahan cat harus diperoleh dari liveransir yang disetujui
perencana melalui Pengawas Lapangan. Semua cat yang digunakan
sekualitas MOWILEX/ICI.

Semua cat harus dipergunakan dan betul-betul sesuai dengan instruksi
pabriknya. Juga dempul, plamir dan cat dasar semua harus dikeluarkan
dari pabrik yang sama untuk masing-masing lapisan pemakaian. Tidak
boleh mencampurkan bahan-bahan pengering atau bahan-bahan lain
kedalam cat jika tidak disarankan oleh pabrik cat yang bersangkutan.
Cat yang akan digunakan berada dalam kaleng-kaleng yang masih
disegel, tidak pecah atau bocor dan mendapat persetujuan dari
Pengawas. Pelaksana utama bertanggung jawab, bahwa warna dan
bahan cat tidak palsu dan sesuai dengan persetujuan
perencana/pengawas.

Sebelum dipakai harus diaduk sampai semua yang mengendap larut.
Bila perlu diencerkan dengan bahan pengencer dimana bahan dan
proporsi sesuai dengan rekomendasi pabrik yang bersangkutan.

Semua pekerjaan pengecatan harus dilaksanakan oleh Painting
Contraktor.

2. Bahan dan ketentuan-ketentuan khusus :

a.

b.

Cat dinding tembok :

Cat untuk dinding luar dipakai cat jenis Water Shield dan dalam,

kolom, langit-langit dan sebagainya harus memakai cat emulsi,

berdasarkan alkyd resins, dengan cat dasarnya yang tahan alkali seperti

yang telah ditentukan.

Pekerjaan pengecatan tidak boleh dimulai :

1. Sebeum dinding atau bagian yang akan dicat selesai diperiksa dan
disetujui oleh pengawas.

2. Sebelum bagian-bagian yang retak, pecah atau kotoran-kotoran
dibersihkan.
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3. Apabila dinding yang akan dicat ternyata masih basah, lembab atau
berdebu.

4. Sebelumnya didahului membuat percobaan pengecatan pada
dinding atau bagian-bagian yang akan dicat.

Daftar bahan-bahan

Setelah kontrak ditanda tangani, Pelaksana harus secepatnya mengajukan

daftar dari semua bahan-bahan yang akan dipakai untuk pekerjaan pengecatan

dan dekorasi kepada Pemberi Tugas. Semua bahan-bahan harus disetujui oleh

Pemberi Tugas.

Pemilihan Warna

Semua warna harus dipilih oleh perencana, Owner dan Pelaksana harus

menyediakan warna-warna yang disetujui.

Persiapan Umum

a. Sebelum meneruskan pekerjaan pengecatan media harus dicuci dan dijaga
agar tidak ada debu beterbangan.

b. Semua permukaan yang akan dicat harus dipersiapkan sesuai dengan cara
yang telah disetujui dan diuraikan dalam bab-bab yang relevan. Dalam
pelaksanaan pekerjaan ini harus disediakan banyak lap-lap bersih.

Pengecatan Tembok

Terutama pada pekerjaan plesteran, baik luar maupun dalam.

a. Persiapan:

Biarkan semua = mengering sebaik mungkin, jika terdapat
pengkristalan/pengapuran bersihkan dengan lap kering kemudian dengan
lap basah dan biarkan selama 48 jam. Bila pengkristalan/pengapuran
masih terjadi, wulangi lagi cara seperti diatas sampai proses
pengkristalan/pengapuran tersebut berhenti. Bersihkan

b. pekerjaan pengecatan dianjurkan untuk dikerjakan oleh tenaga-tenaga dari
mana cat tersebut diproduksi atau ke painting khusus.

c. Semua pekerjaan pengecatan harus mengikuti petunjuk dari pabrik
pembuat cat tersebut, serta mendapat persetujuan pengawas.

Keahlian

a. pekerjaan pengecatan hanya boleh dilaksanakan oleh orang-orang yang
sudah ahli dan berpengalaman dalam bidang ini.

b. Seorang mandor yang benar-benar cakap harus mengawasi ditempat

tersebut selama pekerjaan dilaksanakan.
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c. Pelaksana utama bertanggung jawab terhadap hasil pengecatan yang baik
dan mengatur waktu sedemikian rupa sehingga terdapat urutan yang tepat
mulai dari pengerjaan dasar (under coats) sampai dengan pengecatan akhir
(finishing coat).

Bahan yang harus disediakan untuk masa pemeliharaan

a. setelah pekerjaan pengecatan selesai, Pelaksana harus menyimpan
sejumlah cat yang terpilih jika ada perbaikan-perbaikan yang dikehendaki
selama masa pemeliharaan. Pada waktu penyerahan pekerjaan kedua
kalinya (final), Pelaksana harus menyerahkan kepda pemberi tugas cat-cat
untuk finishing menurut jumlah-jumlah sesuai daftar berikut ini.

b. Jumlah yang dikehendaki untuk tiap warna yang dipakai

Cat tembok Cat untuk logam
5 liter 1 kg

Atau sesuai dengan persetujuan/pengaturan dalam aanwijzing.

Pasal 17
PEKERJAAN KOSEN, PINTU, JENDELA DLL.
Lingkup pekerjaan
a. Termasuk dalam pekerjaan ini adalah penyediaan tenaga kerja, bahan-
bahan yang diperlukan, peralatan termasuk alat Bantu dan pengangkutan
yang diperlukan untuk melaksanakan pekerjaan ini sehingga dapat dicapai
hasil pekerjaan yang maksimal.
b. Meliputi Pekerjaan
1. Kosen pintu dan jendela alumunium dan jendela kaca.
2. Pintu kaca
Pekerjaan kosen pintu dan jendela Alumunium
Semua pekerjaan harus dikerjakan menurut instruksi pabrik/produsen dan
standard-standard antara lain:
0 The Alumunium Association (AA).
o Architectural Allumunium Manufactures Association (AAMA).
o American Society for Testing Materials (ASTM)
a. Bahan-bahan :
Kosen dan plat alumuniaum.
Untuk kosen pintu, jendela plat alumunium (exterior) menggunakan

alumunium warna coklat ukuran 4 inchi ex. ALEXINDO atau setara.
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1. Produksi dalam negeri yang baik (sesuai SII extrusi 0695-82 dan SII
Jendela 0549-82)

2. Alooy 6063 T5/Billet yang digunakan harus aslinya (tidak terbuat
dari bahan serap/sisa)

b. Seluruh pekerjaan alumunium harus memiliki syarat-syarat teknis sebagai
berikut :
1. Profile
o Beban angin : 120 kg/em2
o Ketahanan bocor dari air:mampu menahan kebocoran pada
tekanan 15 kg/cm2

o Ketahanan kebocoran Terhadap udara :Max 12 m3/ham m’
pada tekanan 15

kg/cm2
o Ketebalan profil minimum : 1,2 mm
o Ketebalan warna : 18 micron

2. Kelengkapan Alumunium
o Joint Backer : Polyutrane foan, tidak menyebab
air, kepadatan 65-96 kg/33,
penampang 25% lebih besar dari
celah yang ada
o Neoprene :Jenis extrusion, tahan terhadap
matahari, oksidasi dengan

kekerasan 60-80 durometer.

Sealant : Silicon sealant
Kaca : lihat pekerjaan kaca
Dan lain-lain = sesuai yang disyaratkan untuk pekerjaan
alumunium.
Contoh

Kecuali ditentukan lain, maka semua contoh harus disertakan dan
contoh extrusion tidak kurang dari 30x30 cm, dengan ketebalan

sepeti yang ditentukan untuk proyek tersebut. Contoh (Mock up)
harus dengan ukuran 1:1.

3. Gambar pelaksanaan (Shop Drawing)
a. Gambar pelaksanaan menunjukkn ukuran, besaran-besaran

ketebalan, kekuatan, alloy, tempers, finish, detail-detail
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pertemuan dan hubungannya dengan konstruksi secara
keseluruhan.

b.  Semua pekerjaan yang akan dirakit dan dipasang harus sesuai
dengan desain arsitek dan gambar kerja yang disetujui
Perancang.

4. Pekerjaan Persiapan

a.  Periksa semua ukuran digambar kerja dan disesuaikan dengan
kondisi di lapangan sebelum dilakukan penyetelan. Setiap
terdapat perbedaan segera diberitahukan kepada direksi
lapangan akan memberikan keputusan tetang perbaikannya.

b.  Tanda-tanda cacat akibat proses anodizing seperti “rock” atau
“gripper” pada permukaan alumunium harus diganti atas
biaya Pelaksana.

5. Pekerjaan Pelaksanaan.

a. Pekerjaan  pembuatan/penyetelan dan pemasangan  kosen
alumunium beserta kaca harus dilakukan oleh Pelaksana
Alumunium yang ahli dalam bidangnya dan disetujui oleh direksi
lapangan.

b. Untuk mendapat ukuran yang tepat, Pelaksana Alumunium harus
datang kelapangan dan mengadakan pengukuran.

c. Untuk mendapat hasil yang baik, pembuatan/penyetelan kosen
alumunium harus dilakukan dipabrik dan dilapangan tinggal
pasang.

d. Antara tembok/kolom/beton dan kosen alumunium harus diisi
dengan sealant yang elastis.

e. Pemasangan kaca pada kosen alumunium harus diisi dengan
sealant dan karet gasket.

f. Semua detail pertemuan harus halus, rata dan bersih dari goresan
serta cacat yang mempengaruhi permukaan alumunium.

g. Sambungan-sambungan vertical dan horizontal, sambungan
sudut maupun silang, demikian juga pengkombinasian profil-
profil dari bahan stainless steel.

h. Kaca tidak boleh bertengkar dan beri tanda setelah terpasang.

i. Pemasangan rangka alumunium dan kaca harus memperhatikan

factor-faktor akustik ruang, sehingga tidak ada kebocoran suara.
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Hubungan dengan material lain.

Apabila alumunium berhubungan dengan besi, maka besi harus

dilapisi dengan zinc chromate + bitumen.

Perlindungan bahan.

Perlindungan terhadap alumunium seluruhnya menjadi tanggung

jawab Pelaksana, oleh karenanya Pelaksana wajib memberikan

perhatian mengenai cara-cara pengangkutan, penyimpanan dan hal-
hal lain dengan cara terbaik.

Pengetesan.

a. Pengetesan terdiri sebagai berikut :

0 Performance test (tes terhadap kebocoran air, test terhadap
kebocoran udara, beban angin, kekedapan suara dan lain-
lain) harus dilaksanakan di laboratorium yang disetujui oleh
Pengawas Lapangan.

o Material test (test terhadap bahan, anodized, test korosi,
berat dan lain-lain) dilaksanakan didalam negeri yang
disetujui oleh Pengawas Lapangan.

b. Hasil test harus diserahkan secara lengkap kepada Pengawas
Lapangan.

Garansi (Jaminan)

a. Pelaksana wajib memberikan garansi bahan selama 5 tahun dan
garansi dan pemasangan selama 10 tahun, terhitung sejak
selesainya masa perawatan.

b. Garansi bahan sebagai perlindungan kemudian terjadinya cacat
pewarnaan akibat dari proses anodizing yang tidak sempurna dan
lain-lain sedang garansi pemasangan sebagai perlindungan
kemungkinan terjadinya kebocoran udara atau air akibat dari

aplikasi yang tidak sempurna.

3. Alat Perlengkapan Pintu dan Jendela.

a. Lingkup pekerjaan

1.

Pekerjaan ini meliputi penyediaan tenaga kerja, bahan-bahan,
perlengkapan daun pintu/daun jendela seperti kunci, engsel dan
alat-alat bantu lainnya untuk melaksanakan pekerjaan hingga
tercapainya hasil pekerjaan yang baik dan sempurna.

pemasangan alat penggantung dan pengunci dilakukan meliputi

seluruh pemasangan pada daun pintu kaca, daun pintu alumunium
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dan daun jendela alumunium seperti yang ditunjukkan dan

disyaratkan dalam detail gambar.

b. Bahan-bahan

Semua pintu menggunakan peralatan kunci kualitas baik, untuk

komponen sebagai berikut :

0o 0o 00 0 o

Lock case

Cylinder

Handle

Back plate

Engsel (Butt Hinges)

Handle pengunci daun jendela kaca seperti interlock.

c. Persyaratan Bahan

I.

Semua “hardware” yang digunakan harus sesuai dengan ketentuan
yang tercantum dalam buku spesifikasi teknis, bila terjadi
perubahan atau penggantian hardware akibat dari pemilihan merk,
Pelaksana wajib melaporkan hal tersebut kepada pengawas untuk
mendapatkan persetujuan.

seluruh perangkat kunci harus bekerja dengan baik, untuk itu harus
dilakukan pengujian secara kasar dan halus.

tanda pengenal anak kunci harus dipasang sesuai dengan pintunya.

. Pelaksana wajib membuat shop drawing (gambar detail

pelaksanaan) berdasarkan gambar dokumen kontrak yang telah
disesuaikan dengan keadaan dilapangan.

Didalam shop drawing harus jelas dicantumkan semua data yang
diperlukan termasuk keterangan produk, cara pemasangan atau
detail-detail khusus yang belum tercakup secara lengkap didalam
gambar dokumen kontrak sesuai dengan standard spesifikasi
pabrik.

Shop Drawing sebelum dilaksanakan harus disetujui oleh

Konsultan Pengawas/Perencana

d. Contoh-contoh

1.

Setelah pekerjaan diberikan Pelaksana harus menyerahkan daftar
alat penggantung dan kunci dalam tiga rangkap untuk meminta
persetujuan Direksi Lapangan seperti daftar perlengkapan pintu

terlampir.
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2. Daftar tersebut harus memuat hal-hal sebagai berikut : No,
referensi, nama barang, nama produsen dan No. katalog dari yang
diusulkan berikut data mengenai kekuatan engsel, kekuatan ayun
dan lain-lain.

3. semua anak kunci harus dilengkapi dengan tanda pengenal dari plat

alumunium berukuran 3x6 cm dengan tebal 1 mm.

5. Pekerjaan Partisi dengan rangka hollow galvalum

a.

Lingkup pekerjaan Meliputi pengadaan dan pengadaan seluruh dinding
pemisah didalam bangunan dengan rangka hollow galvalum termasuk
peralatan lainnya, seperti yang tertera dalam gambar.
Persyaratan Bahan
1. Rangka bahan
Produksi dalam negeri yang baik (sesuai SII extrusi 0695-82 dan
SIT jendela 0649-82)
o Rangka hollow galvalum ukuran 2 x 4 cm, dengan ketebalan
sesuai gambar.
o Pengikat berupa mur, baut, kawat, sekrup dan lain-lain harus
digalvanisir dengan NI-5
a Penutup Gypsum ex. KNAUF atau setara.

2. Ukuran.
o Kosen dengan ukuran profil : 4 inchi
o Beban angin untuk partisi : 100 kg/m2
o Tebal profil minimal : 1,2 mm

3. Gambar Pelaksanaan
Kontraktor ~wajib membuat gambar pelaksanaan yang
menunjukkan ukuran, besaran-besaran ketebalan, kekuatan, alloy,
tempers, trush detail-detail pertemuan dan hubungannya dengan
konstruksi secara keseluruhan, sertra hitungan-hitungan itu
diperlukan. Semua pekerjaan yang akan dirakit dan dipasang harus
sesuai dengan arsitek dan gambar.

4. Contoh
Kecuali ketentuan lain, maka semua contoh harus disertakan dan
contoh extrusion tidak kurang dari 30x30 cm

5. Pelaksanaan
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o Pelaksana harus mengadakan pengukuran-pengukuran seteliti
mungkin ditempat pemasangan. Hindari sedapat mungkin
toleransi sambungan-sambungan pada rangka.

o Rangka atas partisi yang berhubungan dengan langit-langit
harus diperkuat dengan besi L, H, T atau yang sesuai dengan
petunjuk pengawas lapangan.

o Penggunaan las hanya dibenarkan setelah ~mendapat
persetujuan pengawas lapangan.

o Setelah terpasang dinding partisi harus cukup kaku dalam 2
(dua) arah.

Pekerjaan kaca.

a. Penggunaan

Seluruh penggunaan kaca exterior kecuali ada ketentuan lain

menggunakan jenis dark blue blue 5 mm ex. Asahi Mas/setaraf,

dengan pemasangan sesuai dengan kebutuhan atau rencana
gambar. Khusus pada pintu utama digunakan kaca Thempered

tebal 12 mm, sedang kaca lainnya menggunakan ketebalan 5 mm,

sedangkan pada kaca jendela dalam menggunakan kaca bening 5

mm.

b. Bahan

Kaca harus standard dari pabrik yang disetujui dan yang tebalnya

seperti yang disebutkan dalam gambar, kaca harus plat, rata dan

jernih serta tidak ada bintik-bintik/noda-noda lainnya.

c. Pemasangan kaca pada kosen alumunium

Pemasangan kaca harus betul-betul dijamin

kerapiannya/kekuatannya. Untuk menghindari kaca pecah akibat

panas (memuai) pemasanganya harus menggunakan sheel karet
sesuai dengan prosedur pemasangan kosen kaca dari pabrik.

d. Membersihkan dan memperbaiki
1. Semua kaca selesai dipasang diberi tanda silang dengan

kertas yang ditempel dengan lem, hal tersebut dimaksudkan

untuk menghindari benturan-benturan akibat salah masuk.
2. setelah selesai dilaksanakan, dan akan diserahkan yang ke-

1, kaca harus dibersihkan, yang retak/pecah atau gores-

gores harus diganti dengan yang baru.

7. Bahan panel penutup partisi
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a. Double gypsum board ex KNAUF masing-masing pada sisi

luar dan dalam tebal 9 mm.

b. Finishing : cat tembok
c. Fire rating : 1 jam
d. Sound rating : 40 — 44 dB/kc-689

8. Railing Tangga
a. Dikerjakan untuk seluruh railing tangga sesuai dengan rencana
gambar, sedang bentuk, ukuran dan cara pelaksanaanya sesuai
dengan spesifikasi teknis.
b. Persyaratan pelaksanaan harus betul-betul kuat, rapi.

c. Bahan yang dipergunakan adalah pipa stainless steel.

Article Ill. PEKERJAAN MEKANIKAL ELEKTRIKAL

Pasal 18
KETENTUAN UMUM

1. Ketentuan Pelaksana.

Pelaksana atau sub Pelaksana untuk pekerjaan instslasi Mekanikal dan

Elektrikal harus memenihi syarat-syarat dan ketentuan sebagai berikut :

a.

Harus memenubhi izin-izin yang masih berlaku, antara lain :

Q

a

Instalasi listrik dan penangkal petir
e TDR dari Jateng

e SIKA/SPI dari PULN Jateng
Instalasi air / plumbing / Deep well
e TDR dari Jateng

¢ Ijin kerja dari PDAM Jateng

¢ Ijin kerja pembuatan sumur bor

Pelaksana atau sub Pelaksana harus melaksanakan pekerjaan instalasi

Mekanikal dan Elektrikal berdasarkan dan sesuai dengan :

Q

0O 0 0 O

Ketentuan umum ini
Uraian dan ketentuan teknis
Gambar-ganbar bestek.
Ketentuan administrasi

Perintah konsultan pengawas baik tertulis maupun lisan.
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2. Peraturan dan syarat-syarat umum, dasar peraturan dan persyaratan
untuk pemasangan instalasi adalah :
Untuk instalasi listrik

a.

Q

Q

Q

Peraturan umum instalisi listrik Indonesia 1987 (PUIL 1987)

Peraturan instalasi listrik (menteri PU & T No. 024-PRT/1978)

Pedoman pengawasan instalasi listrik, Departemen Tenaga Kerja dan

Transportasi No. 59/PD/1980

Peraturan yang dikeluarkan oleh Pemerintah atau Lembaga Pemerintah

yang berwenang dan telah diakui penggunaanya, diantaranya dari

Departemen Pekerjaan Umum, yaitu:

e Standard NFC, VDE/DIN, AVE, VDE, BS, WEMA, JIS

e Standard penerangan buatan didalam gedung-gedung 1978,
Dit.Jen.Cipta Karya, Direktorat Penyelidikan Masalah Bangunan.

e Penerangan alami siang hari dari bangunan 1981 Dit.Jen.Cipta
Karya, Direktorat Penyelidikan Masalah Bangunan.

Untuk instalasi plumbing sumur.

Q

a

Q

Pedoman Plumbing Indoneia 1979 (PPI 1979)

Peraturan Pokok Teknik Penyehatan Mengenai Air Minum dan Air
Bangunan : Rancangan 1968 (Direktorat Jenderal Cipta Karya,
Direktorat Tenik Penyehatan).

Ketentuan dari PAM setempat.

Untuk Instalasi Penangkal Petir/

a

Q

PUIL 1987

Pedoman instalasi penyalur petir Departemen Tenaga kerja Dan
Transmigrasi No. 28/DP/1978

Pedoman perencanaan penangkal petir SKB-1.5.53.1987/UDC
699.887.2.

Untuk Instalasi Telephone.

Q

Peraturan Instalasi SLTO/STLTD dan Peraturan sentral telepon
langganan, Perum Telekomunikasi.

Pedoman pemasangan saluran rumah gedung bertingkat perumtel.
Spesifikasi sentral telepon langganan otomat/tidak otomat litbangtel
perum. Telekomunikasi.

Petunjuk yang diberikan oleh pabrik pembuat.
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3. Pelaksanaan pekerjaan dan bahan

Ketentuan tentang pelaksanaan pekerjaan dan bahan :

Lingkup Pekerjaan

a.

Q

Q

Q

Q

Pemasangan peralatan dan instalasi mekanikal dan elektrikal
Pengurusan ijin-ijin sampai memperoleh ijin/sertifikat yang diperlukan
kepada badan/jawatan yang berwenang untuk instansi mekanikal dan
elektrikal PLN, PAM, Jawatan Keselamatan Kerja.

Melakukan pemeriksaan/testing atas instalasi dan peralatan yang
terpasang.

Melaitih petugas-petugas yang ditunjuk oleh memberi tugas hingga
mengenal betul seluruh instalasi.

Penyambungan PLN.

PAM, telephon, penyambungan dan pemasangan (jasa pengurusan).

Penjelasan Umum Pekerjaan.

Q

Semua ketentuan mengenai pemasangan instalasi yang berlaku umum
dimana tidak ditentukan hal lain, adalah tetap mengikat, Pelaksana
dianggap mengetahui ketentuan-ketentuan ini.

Jika didalam melaksanakan ternyata salah satu bagian instalasi yang
sukar/tidak dapat dilaksanakan, maka hal tersebut harus segera
dibicarakan dengan pengawas.

Untuk menentukan prosentase dari pekerjaan yang telah dilaksanakan,
Pelaksana wajib membuat laporan tertulis harian dan mingguan pada

apa yang telah dipasang dan dimintakan pengesahan kepada pengawas.

Syarat mengenai bahan

a

Q

Semua bahan disediakan oleh pihak Pelaksana.

Bahan/material yang akan dipasang terlebih dahulu harus memenuhi
syarat dan diserahkan contoh untuk mendapat persetujuan pengawas.
Apabila peralatan tersebut menurut pengawas tidak memenuhi syarat,
maka pihak Pelaksana harus segera menyingkirkan bahan-bahan

tersebut dan menggantikannya dengan yang memenuhi syarat.

Syarat Keselamatan Kerja

Dalam pelaksanaan harus diperhatikan alat-alat keselamatan kerja yang

memenuhi syarat/peraturan perburuhan, disamping syarat-syarat indicator

yang menunjukkan/mengukur adanya tegangan/arus listrik.
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e. Serah terima Pekerjaan
o Pekerjaan dianggap selesai dan diterima apabila dalam penyerahan
tersebut telah dilakukan test dan telah dinyatakan baik oleh pengawas.
o Pada waktu serah terima pekerjaaan Pelaksana harus menghadiri dan
memberikan penjelasan-penjelasan yang memungkinkan penerimaan
oleh pemberi tugas.
f. Gambar Revisi
Pelaksana diwajibkan membuat gambar-gambar revisi instalasi yang
dipasang/asbuilt drawing untuk :
o Arsip pemberi tugas (3 set).

o Keperluan ijin-ijin, sebanyak yang diperlukan.

Pasal 19
PERSYARATAN TEKNIK INSTALASI LISTRIK
1. Lingkup Pekerjaan
a. Pekerjaan instalasi listrik adalah pengadaan dan pemasangan termasuk
testing dan commissioning pealatan dan bahan, bahan-bahan utama,
bahan-bahan pembantu dan bahn-bahan lainya, sehingga diperoleh
instalasi listrik yang lengkap dan baik serta diuji dengan seksama siap
untuk dipergunakan dan baik instalasi tenaga (daya) maupun instalasi
penerangan.
Pengadaan dan pemasanagan yang terdiri dari :
Panel
Panel pembagi utama (LVMDP)
Sub Panel
Panel-panel cabang sesuai dengan single line diagram.
Kabel
Kabel utama dari papan pembagi utama ke jaringan PLN.
Kabel pembagi MDP kepanel.

Pengawatan dan peralatan dari sub panel ke pemakaian.

I I I I N N =

Lampu-lampu (lighting fixtures, exit lighting dan emergency lighting).
o Pentanahan.
b. Testing dan commissioning.
2. Elektroda konduktor Pentanahan.
Pipa galvanished & 2” dengan bar copper elektroda ukuran 50 mm?2,
dimasukkan dalam pipa galvanished dan dibaut pada elektroda seperti pada
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gambar. Kedalaman elektroda tidak kurang dari 6 meter dan tahanan
pengetanahan max 1 ohm. Kontrol box dengan ukuran 50 x 50 cm dengan
tutup beton, pengetanahan untuk pengamanan harus terpisah dengan
pengetanahan untuk netral trafo, generator maupun penangkal petir.
3. Persyaratan teknis system distribusi Listrik Tegangan Rendah.
Panel distribusi utama tegangan rendah ini terdiri dari panel distribusi utama
tegangan rendah (LVMDP) dan panel-panel cabang sesuai dengan gambar
online diagram.
4. Persyaratan Bahan
a. Panel Listrik.
o Panel dibuat dengan besi plat setebal 1,6 mm untuk sub panel dan 2
mm untuk papan pembagi utama.
o Panel harus mempunyai pintu dan dilengkapi dengan kunci tanam
sejenis master key.
o Panel harus dicat dengan 2 kali cat dasar dan 3 kali cat akhir dengan
Jenis catduco, warna cat akhir akan ditentukan setempat.
Panel-panel buatan pabrik Indonesia.
Komponen-komponen panel seperti MCCB, MCB Zeckering NH
Fuse Disconecting switch, Pilot Lamp & circuit breaker, harus
buatan Merlyn Gerin atau sederajat.
b. Kabel.
o Jenis kabel yang digunakan adalah sebagai berikut :

System Jenis kabel
e MDP NYY
e MDP-Sub panel NYY
e Kabel untuk kotak-kotak khusus NYY
e Kabel unutk penerangan dan kotak-kotak biasa = NYM
e Kabel lampu luar bangunan NYY
o Kabel produksi dalam negeri yang telah mendapat sertifikat dari
LMK/SPLN.
o Penarikan kabel NYM dalam pipa PVC ex. Egatype AW. Diatas
kabel duct.

c. Lampu-lampu ( Lingting Fixtures)
Merk dan jenis yang digunakan adalah sebagai berikut :
o LampuTL
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e Lampu tabung merk PHILLIPS type TKI atau setara.
¢ Ballast elektronik merk PHILLIPS, atau setara.
e Lampu holder (fitting lampu) butan Phillips atau setara.

o Lampu pijar Phillips atau setara.

o Lampu langit langit buatan Artolite, Simplex atau setara.
d. Saklar dan kotak-kotak
Merk yang dipergunakan adalah Broco.
5. Persyaratan Pemasangan

a. Panel

Q

Konstruksi, penempatan peralatan dan kabel harus rapi kuat
terpasang, aman dan mudah diperbaiki.

Tiap-tiap panel harus ditanahkan dengan tahanan maksimal 5 ohm
diukur saat tidak hujan minimal 2 hari.

b. Kabel

o Kabel utama

e Pemasangan kabel harus memenuhi persyaratan dari pabrik kabel
dan persyaratan umum yang berlaku.

e Semua penarikan kabel harus menggunakan system roll untuk
memudahkan pekerjaan dan kabel tidak rusak karena tekukan
dan puntiran.

¢ Sebelum penarikan kabel dimulai, Pelaksana harus menunjukkan
kepada direksi pekerjaan alat roll tersebut serta alat-alat lainnya.

e Setiap kabel distribusi yang berada dalam bangunan tidak boleh
ada sambungan.

e Semua penyambungan kabel ke terminam busbar dipanel harus
menggunakan kabel schoen dengan system press dan dipatri.

e Pemasangan kabel harus rapi, lurus dan kuat terpasang pada
bagian bangunan.

¢ Konduit kabel mempunyai diameter 2,5 x diameter kabel.

o Kabel dalam bangunan

Kabel-kabel yang turun ke kotak-kontak dan saklar harus
menggunakan konduit PVC.
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e Tiap-tiap penyambungan kabel harus berada dalam terminal box
metal dan lilitan penyambungan kabel tersebut ditutup dengan las
dop 3 m.

e Jalur kabel diatas langit-langit yang lebih dari dua jalur harus
berada dirak kabel.

e Kotak kontak harus dipasang 30 cm dari lantai, khusus untuk
lantai dasar stop kontak berada 60 cm diatas lantai.

e Sakelar harus model tanam, dipasang 130 cm diatas lantai,
kapasitas 6 amp, dan 10 amp.

e Tiap group penerangan diperkenankan maksimum 12 titik nyala.

e Semua instalasi dalam ruangan harus merupakan pemasangan
tanam(inbow)

Lampu-lampu

0 Lampu- lapmpu harus terpasang kuat pada bangunan tetapi harus

mudah dibuka.
Harus dipasang dengan ketinggian yang sama.
Harus dipasang lurus sejajar dengan bagian bangunan pada arah

vertical maupun horizontal.

6. Commisioning dan Testing

a.

Kabel-kabel distribusi sebelum disambung ke peralatan harus diukur
tahanan instalasinya.

Stelah semua instalasi sudah dipasang, aliran listrik telah dimasukkan,
maka jaringan instalasi harus ditest terhadap group-group yang telah
dipasang apakah sudah sesuai dengan gambar.

Setelah jaringan telah dibebani beban masing-masing fase, semua bahan-
bahan dan tenaga yang diperlukan selama testing, balancing
commissioning dan perbaikan atas kerusakan yang timbul semuanya

menjadi tanggung jawab Pelaksana.

7. Dokumentasi Instalasi

Sebelum dilakukan serah terima pekerjaan oleh Pelaksana kepada pemberi

tugas, Pelaksana diwajibkan menyerahkan dokumentasi-dokumentasi sebagai
berikut :

a.

3 (tiga) set : Gambar-gambar instalasi terpasang ( as built drawing)

yang telah diperiksa oleh direksi pekerjaan.
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b. 2 (dua) set : Buku instruksi pemakaian dan pemeliharaan untuk

peralatan-peralatan.

c. 2 (dua) set : Keterangan hasil baik pemeriksaan instalasi listrik dari
PLN.
d. 2 (dua) set :Berita acara hasil testing.
Pasal 20

INSTALASI PENANGKAL PETIR
1. Pemasangan
a. Penangkal petir menggunakan energie froide (EF 2000) dilaksanakan
sesuai gambar dan sampai mendapat persetujuan dari instansi terkait.
b. Rod Electroda.

0 Rod electrode dibuat dari pipa galvanis minimum diameter 1 4
dengan ujungnya disambung pipa tembaga diameter 1 %4 sepanjang 60
cm (atau disambung dengan tembaga massif 1 4 “ sepanjang 60 cm).
Ujung pipa tembaga dipotong miring sepanjang 10 cm, bila dipakai
tembaga masif, bagian ujung diruncingkan sepanjang 1 cm.

Earthing Conductor pada Rod Electrode dipakai BC 50 mm’.
Rod Electrode dipasang pada satu tempat, jarak ke pondasi bangunan
1,5 meter. Rod electrode ditanamkan ke tanah sampai ujung pipa
tembaga mencapai air tanah (lebih dari 4 meter).

c. Pengukuran tahanan system

Pengukuran tahanan system dilakukan pada sambungan dalam bak kontrol

dengan megger tanah, dalam keadaan sambungan terpasang (dua kali

pengukuran). Tahanan maksimum 1 (satu) Ohm R system 1 (satu) Ohm.

2. Pelaksana telah menyerahkan dokumen-dokumen sesuai dengan yang

dicantumkan dalam ketentuan umum.
Pasal 21

Section 3.01 PEKERJAAN TEKNIS DAN INSTALASI PLUMBING

1. Lingkup pekerjaan
Pekerjaan plumbing adalah pengadaan dan pemasangan peralatan-peralatan,
bahan-bahan utama, bahan-bahan pembantu dan lain-lain sehingga diperoleh
instalasi plumbing yang lengkap dan baik serta diuji dengan seksama & siap
untuk dipergunakan, yaitu terdiri dari:

a. Alat-alat Sanitair :
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Closed duduk
Closed jongkok

Meja cuci tangan (washtafel)

0o 0 0 o

Floor drain
o Janitor, urinoir dll.
b. Sistem air bersih
o Pemipaan dari bak penampung bawah tanah melalui pimpa penyalur
(tranfer pump) sampai tangki air.
o Pemipaan dari tangki air sampai alat-alat sanitair.
c. Sistem air kotor dan air bekas.
Pemipaan semua air kotor/air bekas dari semua closed, urinoir , wastafel,
zink (bak cuci piring), dan floor drain sampai ke septictank dan resapan.
d. Sistem pembuangan pipa penguran dan over flow dari menara air ke
selokan terdakat.
Pipa Air Hujan :
o Pemipaan dari atap gedung sampai selokan air hujan.
o Selokan air hujan.
2. Persyaratan bahan dan peralatan
a. Alat-alat sanitair  : Merk TOTO atau setara
Closed duduk dan jongkok warna menyesuaikan
Watafel
Urinoir
Floor drain
Kran wastafel
Kran

0 0O 0 0 O

8. Sisitem air bersih :
o Pompa penyalur (Transfer Pump)
e Merk : Grunfos JD Basic 7

Pada pipa hisap dilengkapi stainer,foot falve dan stop falve
masing-masing satu buah. Pada pipa tekan dilengkapai Stop falve
dan check falve masing-masing satu buah. Diameter kedua pipa
hisap dihubungkan melalui satu buah stop falve, pompa
dilengkapi dengan water heater control.

o Pemipaan Air bersih

e Pipa
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v" Pipa air bersih menggunakan galvanizhed steel pipe BS 1387
class medium, sekualitas ex. BAKRIE & BROTHERS.

v’ Fitting T6, untuk fitting pipa galvanizhed digunakan
galvanizhed malleable iron 150 spi, screw type.

v' Valve, untuk valve sampai dengan diameter 2 4"
menggunakan bronze 15spi, screw end, untuk valve 3” keatas
dipergunakan sekualitas cast iron 150 spi, flanged, and ex
KITAZAWA.

o System air kotor dan air bekas.

Pemipaan air kotor/air bekas dan vent disini dipergunakan bahan-

bahan sebagai berikut:

o  Untuk pipa digunakan pipa PVC sekualitas ex Maspion klas AW,
dengan sambungan lem.

e Untuk fitting pipa digunakan PVC injection moulding sesuai
dengan merk pipa. Belokan pada saluran utama harus
menggunakan long radius bend.

e Jenis lem yang digunakan harus sesuai dengan spesifikasi pabrik.

e Semua junction harus menggunakan 45 TY dan 45 bend kecuali
untuk vent.

Talang air hujan dan saringan

Pipa talang disini menggunakan bahan-bahan sebagai berikut :

e Untuk pipa digunakan pipa PVC klas AW ex. Maspion atau
setara.

e Untuk fitting dipergunakan PVC ex. Maspion Klas AW

Saringan talang dapat dipesan dengan bahan besi cor atau dibuat

dengan menggunakan pipa galvanizhed sesuai gambar.

9. Persyaratan Pemasangan

Q

semua pipa harus dipasang lurus dan sejajar dengan dinding/bagian
dari bangunan pada arah horizontal maupun vertical.

Semua pemasangan harus rapi dan baik.

Semua pipa harus digantung/ditumpu dengan menggunakan
penggantung dan penumpu yang kuat dari metal sesuai dengan
ukuran pipanya, sehingga pipa tidak melentur.

Semua pipa yang menembus konstruksi bangunan. Pelaksana harus

minta persetujuan pengawas.
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Pelaksana harus menyediakan pipa sleve untuk pipa-pipa yang
menembus bangunan.

Pipa besi yang ditanam dalam tanah harus dilapis asphalt dan kain
goni.

Kemiringan air kotor/air bekas adalah =+ 2 % kearah zinkout put.
Pipa PVC dalam tanah harus terhindar dari benda-benda keras/diatas
pasir sehingga kemiringan dapat rata.

Pipa air bersih dan pipa air kotor tidak boleh diletakkan pada lubang

galian yang sama.

10. Pengujian

Q

Setelah semua pemipaan selesai dipasang maka perlu diadakan
pengujian kebocoran pipa atas seluruh instalasi sehingga system
dapat berfungsi dengan baik, memenuhi persyaratan sbb :

Tekanan uji waktu max pen.bahan teruji
Instalasi air bersih 8 kg/ cm2 24jam 5 % air
Instalasi Pipa sanitasi 2 jam 5 % air

Setelah pengujian terhadap kebocoran selesai, maka diadakan
pengujian terhadap system dengan cara menjalankan system
sekaligus selama 4 x 8 jam terus menerus tanpa mengalami
kerusakan.

Semua pengujian harus dilaporkan tertulis dan ditandatangani
konsultan pengawas.

Semua kerusakan yang timbul akibat proses pengesetan dibebankan

kepada Pelaksana Plumbing.

11. Disinpeksi.

Q

Q

Pelaksana harus melaksanakan pembilasan dan disinpeksi dari
seluruh instalasi air bersih sebelum diserahkan kepada Pemilik.
Disinpeksi dilakukan dengan memasukkan larutan chlorine kepada
system pipa dengan metode yang disetujui pemilik, dosis chlorine
adalah 50 ppm.

Selama 16 jam system tersebut harus dibilas dengan air bersih

sehingga kadar chlorine menjadi tidak lebih 0,2 ppm.
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12. Pembersihan

o Semua bagian yang tampak dari luar harus dibersihkan dari kotoran-
kotoran. Bagian yang dilapis chlorine plated harus digosok sehingga
bersih dan mengkilat.

o Semua pipa yang tampak exposed dan tidak dilapis chlorium harus
dicat dengan warna berlainan agar mudah dikenali satu dengan yang

lainya. untuk ini Pelaksana harus berkonsultasi dengan Pemilik.

13. Dokumentasi

Sebelum dilakukan serah terima pekerjaan oleh Pelaksana kepada Pemberi
Tugas, Pelaksana diwajibkan untuk menyerahkan dokumentasi-

dokumentasi berikut :

4 (empat) set : Gambar-gambar instalasi terpasang
(As Buil Drawing) yang telah
diperiksa oleh Konsultan
pengawas.

- 2 (dua) set : Buku instruksi pemakaian dan

pemeliharaan untuk peralatan-

peralatan.
- 2 (dua) set : Brosur-brosur (1 asli + 1 foto copy)
- 2 (dua) set : Beria acara hasiltesting pipa-pipa
air.
Pasal 22
PERATURAN-PERATURAN DAN SYARAT-STARAT YANG
DIGUNAKAN

Peraturan umum yang diugunakan :

1.

© Ny kW

A.V. (Algemene Voor Waarden Voor de Uit Voering by Aaneming Van
Openbare Werken in Indonesia Tanggal 28 Mei tahun 1941 No. 9 dan
tambahan lembaran No. 14571.

SKSNI 03-2002

Peraturan Umum Pemeriksaan Bahan Bangunan NI-3 / 1970

Peraturan Konstruksi Kayu Indonesia NI-5/1961

Peraturan Imum Instalasi Listrik (PUIL) NI-6/1977

Peraturan Plumbing Indonesia tahun 1979.

Peraturan Semen Portland Indonesia NI-18/1970

Peraturan Cat Indonesia NI-4 tahun 1961.
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9. Peraturan Bangunan Nasional yang berlaku.

10. Undang-Undang No. 1 tahun 1970 tentang keselamatan kerja.

11. Peraturan Muatan Indonesia NI-18/1970 dan Peraturan Pembebanan
Indonesia tahun 1981.

12. Peraturan Instalasi Penghantar petir NI-12 tahun 1964.

13. Dan lain-lain Peraturan-peraturan yang berlaku dan dipersyaratkan

berdasarkan normalisasi di Indonesia.

Pasal 23
PEKERJAAN PENGADAAN DAN PEMASANGAN HYDRANT
1. Lingkup Pekerjaan
Yang termasuk dalam lingkup pekerjaan ini adalah:

a. Pengadaan/pemasangan instalasi hydrant termasuk pemasangan
peralatan utama hydrant sebagai alat pemadam kebakaran yang
bisa mencakup seluruh kebutuhan gedung tersebut.

b. Menyediakan tanaga-tenaga yang cukup ahli dalam bidangnya,
untuk memasang hydrant dan instalasi perpipaan, melakukan
pengukuran, testing dan penyetelan, sehingga seluruh system
dapat berfungsi dengan memuaskan.

c. Untuk dan atas nama pemberi tugas, menyelesaikan prosedur

pengujian instalasi dengan Instansi yang berwenang.

2. Persyaratan bahan

Disel Pump.

Diesel : Mitsubishi

Type : 3.4 KT (turbo) DPF

Diesel power : 110 HP — RPK —3000

Pump : Torishima

Type : ETA-N 100 x 80 — 250

Size pipe 14> x 3’ atau BOLGH 5 ©* x 4™’
Capasity : 65 m3/jam

Total head : 90 meter.

Electric Fire Hydrant Pump.

Type : Torishima / 65 — 250
Capasity : 50 —-150 m3 / jam
Total head : 90 meter
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Power : 32 Kw x 3 Phase — 280 / 660 volt
Electric Jokey Pump

Type :CR32-7-2

Capasity :50—-150 m3 / jam

Total head : 90 meter

Power : 2,2 KW x 3 phase — 380 volt.
Panel Hydrant

Power 76 HP 32 Kw

Pressure Gauge kekuatan 2 BAR

Pressure Tank kapasitas 500 liter.

Pipa instalasi menggunakan pipa galvanis medium A ISTW.

Box Hydrant in door menggunakan type A2 komplit (selang, nozele,
hosrak, hydrant valve).

Valve menggunakan KITZ ukuran disesuaikan kebutuhan.

(@) PASAL 24

PEKERJAAN LAIN-LAIN
Semua bahan dan alat-alat perlengkapan yang akan diperoleh atau
dipasang pada bangunan ini sebelum digunakan harus diperiksa dan
diluluskan oleh pengawas dan pemilik.
. Apabila diperlukan pemeriksaan bahan, maka biaya pemeriksaan
ditanggung oleh Pelaksana.
. Jika ada perbedan antara gambar dan RKS, gambar petunjuk dan gambar
detail, maka segera dilaporkan untuk segera diputuskan dengan tetap
mengindahkan kepentingan bangunan itu sendiri.
. Apabila ada hal yang tidak tercantum dalam gambar maupun RKS tetapi
itu mutlak dibutuhkan, maka hal tersebut harus dikerjakan/dilaksanakan
dengan petunjuk dan persetujuan pengawas.
. Hal-hal yang belum tercantum dalam uraian-uraian dalam pasal-pasal RKS

ini akan dijelaskan dalam Aanwijzing.



BAB VII
RENCANA ANGGARAN BIAYA

7.1.  Pekerjaan Persiapan

a. Luas yang dibersihkan

Panjang =60 m
21 m
Lebar =21 m
7 com i Luas = 60x 21
= 1260 m’

b. Pemasangan Bowplank

P =2x(58+15)

I5m
=146 m'
i 58 m |
c. Pekerjaan Direksi Keet
Panjang =8 m
tm Lebar =4 m
| 5m | 3m | Luas =8x4=32m
7.2. Pekerjaan Tanah
a. Galian Tanah Pondasi Foot Plat
Lebar Pondasi =2.0m
S Kedalaman Pondasi =2,7m
| Panjang pondasi =2.0m

200 161




Luas penampang = lebar x tinggi
=2.0x2.0
=4 m’
Banyaknya Pondasi = 38 buah
Volume =4x2,77x38
=410,4 m’

Volume galian tanah pondasi fooft plat

=4104 m’

b. Galian Tanah Pondasi Sumuran

Panjang Pondasi

Lebar Pondasi

Kedalaman Pondasi

Banyak Pondasi

400

Luas Penampang

\

20+ 205

=4.0m

=2.0m

=2,7m

= 6 buah

= Panjang x Lebar
=40mx2.0m

=8.0m’
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Volume Galian tanah = 8.0 m®> x 2.7 m x 6 buah

c. Urugan Tanah kembali
Dihitung 1/3 Index galian=410,4 : 3
7.3. Pekerjaan Pasangan

1. Pasang lantai Kerja K-100 =

=129,6 m’

=136,8 m’

7,6 m’



7.4. Pekerjaan Pondasi

b. Volume Pondasi Foot plat
Panjang pondasi
Lebar Pondasi

Luas penampang

Volume pondasi

c. Beton Pile Cipe
Volume = 26,4 m’
d. Volume Pondasi Sumuran

Luas penampang sumuran

Kedalaman pondasi
Jumlah pondasi
Volume pondasi sumuran
7.5. Pekerjaan Beton
a. Beton Sloof ST
Volume Sloof ST (15x25)
Panjang Total =180 m
Penampang = 0,15 x 0,25

Volume

=6,75m’

=0,15x0,25x 180
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=2.0m
=2.0m
=4m’

=4 m*x 0,55 m

= 83,6m’

=14 x 3,14 x (1.60)*

=2,0096 m*

=46 m

=2x6 =12 buah

=12x4,6 x2,0096

= 110,92992 m’
2612
2010
88150

220 2912

Fod
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Beton Sloof SKP1 1 1 3018
-
Volume Sloof SKP1 (20x50)
: B 2012
Panjang Total =90 m 500
Penampang = 0,2 x 0,5 pel
D19
Volume =0,2x0,5x90 S .
B i 200+
Beton Sloof SKP2
[T [ 3Dl
Volume Sloof SKP1 (20x40)
2017
Panjang Total =60 m 400 $8-150
Penampang = 0,2 x 0,4 D16
Volume =0,2x0,4x60 PQOO%»
=4,8m’
Beton Kolom K1 (40 x 60) 4022
Volume Kolom K1 (40 x 60)
2022
Banyaknya Kolom = 16 buah
600
Tinggi Kolom = 6,6 m (+ Kaki Pondasi) Pl
4D22
Penampang =0,4x0,6 & l i o
Volume =0,4x0,6x6,6x 16 400
=25,344 m’
3022
Beton Kolom K2 (40 x 50) 4
E 2
Volume Kolom K2 (40 x 50) l e
500 |
Banyaknya Kolom = 16 buah 092
98150200
Tinggi Kolom = 6,6 m (+ Kaki Pondasi ;

# 400 #




Penampang =0,4x0,5
Volume =0,4x0,5x6,6x16
=21,12m’

f.Beton Kolom K3 (40 x 40)
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Volume Kolom K3 (40 x 40)

Banyaknya Kolom =2 buah 0

Tinggi Kolom = 6,6 m (+ Kaki Pondasi)

3022

2022

#a—-150-200

Penampang =0,4x0,4

D22

Volume =0,4x0,4x6,6x2
=2112m’

g. Beton Kolom K4 (60 x 60) 4

Volume Kolom K4 (60 x 60)
Banyaknya Kolom = 10 buah

600
Tinggi Kolom = 6,6 m (+ Kaki Pondasi)

Penampang =0,6x0,6

200%2

210-150-200

Volume =0,6x0,6x6,6x10

N

=23,76'm’

h. Beton Kolom K5 (20 x 20)

600

Volume Kolom K4 (20 x 20) ‘

200

Banyaknya Kolom = 6 buah ‘

4

Tinggi Kolom = 6,6 m (+ Kaki Pondasi) |
Penampang =0,2x0,2

Volume =0,2x0,2x6,6x6

2016

—98—200

+—200—1

*

2016



=1,584 m’
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i. Beton Kolom K1A (40 x 50) 4022
Volume Kolom KI1A (40 x 50) = .
D22
Banyaknya Kolom = 16 buah
Tinggi Kolom =42m P N
28-150-200
Penampang =0,4x0,5 .
Volume =0,4x0,5x4,2x16
4022
_ 3
= 13,44 m 400
j- Beton Kolom K2A (40 x 40)
022
Volume Kolom K2A (40 x 40)
&
Banyaknya Kolom = 16 buah 2022
00 41— 98-150-200
Tinggi Kolom =42 m N7
Penampang =0,4x0,4 > >
Volume =0,4x04x42x16 400
=10,752m’
k. Beton Kolom K3A (40 x 40) D16
Volume Kolom K3A (40 x 40) 4 ® @
2016
Banyaknya Kolom = 2 buah 00 & p8-150-200
Tinggi Kolom =42m b
Penampang =0,4x0,4
Volume =0,4x04x42x2 1o

= 1,344m’
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1. Beton Kolom K4A (50 x 50) 4022
Volume Kolom K4A (50 x 50) o 202
Banyaknya Kolom = 10 buah . 4
Tinggi Kolom =42 m .

& &
Penampang =0,5x0,5
4022
Volume =0,5x0,5%x4,2x 10 -
=10,5m’

m. Beton Kolom K6A (30 x 30)

2016
Volume Kolom K6A (30 x 30) 1

T 98-200

Banyaknya Kolom = 6 buah 300
Tinggi Kolom =42m i

2016
Penampang =0,3x0,3

300
Volume =0,3x0,3x4,2x6
=2,268m’
n. Beton Kolom KA (40 x 40)
D16
Volume Kolom KA (40 x 40) L ]
Banyaknya Kolom = 42 buah L e
400

Tinggi Kolom =42 m $8-150-200

-f e
Penampang =0,4x0,4 | _—
Volume =0,4x04x42x42 400

=28,224m’

0. Beton Kolom KAp (30 x 30)

Volume Kolom KAp (30 x 30)




Banyaknya Kolom = 8 buah

Tinggi Kolom =42m

Penampang =0,3x0,3

Volume =0,3x0,3x4,2x8
=3,024m’

Beton Balok BP1(30 x 60)

Volume Balok BP1 (30 x 60)

Banyaknya Balok = 14 buah

Panjang balok =6m
Penampang =0,3x0,6
Volume =0,3x0,6x6x 14

= 15,12m’
Beton Balok BP2 (30 x 80)
Volume Balok BP2 (30 x 60)

Banyaknya Balok = 14 buah

Panjang balok =9m
Penampang =0,3x0,8
Volume =0,3x0,8x9x 14

=30,24m’

r.Beton Balok BP3=BP4 (30 x 60)

Volume Balok BP3=BP4 (30 x 60)
Banyaknya Balok =2 buah

Panjang balok =15m

168

2D16

300

——98-200

2D16

300

4022

300

2022

8022

2012

4022

300
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Penampang =0,3x0,6
Volume =0,3x0,6x15x2
=54m’

s. Beton Balok BA1 (25 x 35)

SD16
Volume Balok BA1 (25 x 35)
lok = h
Banyaknya Balo 5 bua Al o
Panjang balok =54m 98-150
2016
Penampang =0,2x0,35 L 4
Volume =0,2x0,35x54x5 200
=18,9m’

t. Beton Balok BC1 (40 x 40)

Volume Balok BC1 (40 x 40)
Banyaknya Balok =2 buah 1o
Panjang balok =10,8 m
Penampang =04x04 400
Volume =0,4x04x10,8x2
=3456m’

u. Beton Balok BCP (40 x 100) 1 N
Volume Balok BCP (40 x 100) o2 [
Banyaknya Balok =3 buah
Panjang balok =10,8 m 1000| 4912
Penampang =0,4x1 O O
Volume =0,4x1x10,8x3 e

R —

400 %




V.
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4D16

=

s

—2016

~®8-150

2D16

=12,96 m’
Beton Balok RBT (25 x 40) -+
=
Volume Balok RBT (25 x 40)
400
Panjang balok =229,2m
Penampang =0,25x,04 e -
Volume =0,25x0,4x229,2
=22,92 m’
Beton Plat Lantai 02
Volume Plat Lantai 2 (t=12¢m)
Banyaknya Plat = 73 buah
Ketebalan Plat =12cm
Penampang =2,8x3,3
Volume =2,8%x3,3x,12x73
= 80,9424 m’
Beton Plat Lantai 03
Volume Plat Lantai 3 (t=12cm)
Banyaknya Plat = 73 buah
Ketebalan Plat =12cm
Penampang =2,8x3,3
Volume =2,8%x3,3x,12x73
= 80,9424 m’

Beton Plat Tangga Lantai 01

Volume Plat tangga Lantai 1 (t=14cm)

250




aa.

bb.
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Banyaknya Plat =2 buah

Ketebalan Plat =14 cm

Penampang =4x1,8

Volume =4x1,8x,14x2
=2,153 m’

Beton Plat Bordes Lantai 01
Volume Plat Bordes Lantai 1 (t=14cm)

Banyaknya Plat = 1 buah

Ketebalan Plat =14 cm

Penampang =3,6x1,5

Volume =3,6x1,5x,14x1
=0,756 m’

Beton Plat Tangga Lantai 02
Volume Plat tangga Lantai 02 (t=14cm)

Banyaknya Plat =2 buah

Ketebalan Plat =14 cm

Penampang =4x1,8

Volume =4x1,8x,14x2
=2,153 m’

Beton Plat Bordes Lantai 02
Volume Plat Bordes Lantai 02 (t=14cm)
Banyaknya Plat =1 buah

Ketebalan Plat =14 cm



Penampang =3,6x1,5
Volume =3,6x1,5x,14x1
=0,756 m’

7.6. Pekerjaan Atap

1.

1.7,

B

1.

Menutup Atap dengan genteng beton
Menutup bumbungan dengan genteng beton
Memasang rangka atap genteng beton
Memesang kuda-kuda baja
Pasang Gording 2 C 125.50.20.2,3
Trakstang @ 10mm
Ikatan angin @ 16mm
Plat landas dudukan kuda-kuda
Pasang lispalank 3/20
Pekerjaan Penulangan
alok
Balok P3 = P4 (30/60)
Tul. Pokok : 8D22 (2.98 kg/m)
:8x2.98=23.84kg
Tul. Begel : ©10-200 (0.617 kg/m)

Banyaknya tul. begel yang dibutuhkan per m’ :

100 : 20 = 5 buah
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£ 1753,5 m?
191,71 m’

: 1753,5 m’
: 12867,6 kg
: 7436,1 kg

: 1017,6 kg

£ 246,17 kg

: 40 unit

1 464,67 m’
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Panjang begel : 2 (pj. Balok-selimut) + 2 (1.balok-selimut0 + 2. pjg
Tekukan
:2(30-4)+2(604)+2(1x1)
: 166 cm = 1.66 m
Berat dalam 1m :1.66x0.617x5=5,1211 kg

* Sehingga per m’ membutuhkan : Berat Tulangan pokok + Berat.

Begel
:23.84+5.12=28,9611 kg
Volume per m’ balok 30/60 :0.6x0.30x 1 =0.18 m’
Dalam 1m’ : ﬁ = 5.55 (pot. Balok m’ 30/60)
**Jadi, dalam Im3 beton membutuhkan tulangan =5.55x35.38
=196.55 kg

Balok BP2 (30/80)
Tul. Pokok : 12D22 (2.98 kg/m)

:12x2.98=35.76 kg

12012 (0,888 kg/m)

:2x0,888=1,776 kg/m
Tul. Begel : ©8-150 (0.395 kg/m)

Banyaknya tul. begel yang dibutuhkan per m’ :

100 : 15 =7 buah

Panjang begel: 2 (pj. Balok-selimut) + 2 91. balok-selimut) + 2.pjg
tekukan

£ 2 (80-4) +2 (30-4) +2 (8 x 1)
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:220cm=2.2 m
Berat dalam 1m :2.2x0.395x7=6.08 kg
*Sehingga per m’ membutuhkan : Berat. Tulangan pokok + Berat.
Begel :35.76 + 6.08 = 41.84 kg

Volume per m’ balok 30/80 :0.80x0.30x 1 =0.24 m’
Dalam 1n?’ : 0—124 =4.17 (pot. Balok- m’ 30/80)

**Jadi, dalam 1m’ beton membutuhkan tulangan =4.17 x 41.84
=174.33 kg

Balok BP1=P1 (30/60)

Tul. Pokok : 6D22 (2.98 kg/m)
:6x2.98=17.88 kg
: 2012 (0,888 kg/m)
:2x 0,888 =1,776 kg/m

Tul. Begel : ©8-200 (0.395 kg/m)

Banyaknya tul. Begel yang dibutuhkan per m’:

100 : 20 = 5 buah

Panjang begel : 2 (pj. Blok-selimut) + 2 (1. balok-selimut)
+ 2.pjg tekukan
:2(60-4)+2(30-4)+2(10x 1)
:1.84cm=1.84m

Berat dalam 1m : 1.84 x 0.617 x 13 =14.75 kg

*Sehingga per m’ membutuhkan : Berat. Tulangan pokok + Berat.

Begel :14.75+17.88 =32.63 kg
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Volume per m’ balok 30/60 :0.60x0.30x 1=0.18 m’

Dalam 1 m* : —— =5.55 (pot.Balok m’ 30/60)

0.18

**Jadi, dalam 1m’ beton membutuhkan tulangan = 5.55 x 32.63

=181.09 kg
Balok CP (40/100)
Tul. Pokok : 15D22 (2.98 kg/m)
1 15x2.98=44.70 kg
: 4012 (0,888 kg/m)
:4 x 0,888 = 3.552 kg/m
Tul. Begel : ©¥12-100 (0.888 kg/m)

Banyaknya tul. Begel yang dibutuhkan per m’ :
100 : 10 = 10 buah

Panjang begel : 2 (pj. Balok — selimut) + 2 (1. balok — selimut) + 2. pjg

tekukan :2(100-4) +2 (40-4)+2 (12x 1)
1288 cm=2.88 m
Berat dalam 1 m :2.88x0.888 x20=51.15kg

* Sehingga per m” membutukan : Berat. Tulangan pokok + Berat.

Begel :51.15 +47.68 = 98.83 kg

Volume per m’ balok 30/120 :1.00x0.30x 1 =0.3m3

Dalam 1n?’ : % = 3.33 (pot. Balok m’ 40/100)

** Jadi, dalam 1 m’ beton membutuhkan tulangan =3.33x98.83

=329.43 kg
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Balok A1 (20/35)

Tul.Pokok : 5016 (1.580 kg/m)
:5x1.580=79kg
12010 (0,617 kg/m)
:2x0,617=1,234 kg/m

Tul. Begel : ©98-150 (0.395 kg/m)

Banyaknya tul. Begel yang dibutuhkan per m’ :

100 : 15 =7 buah

Panjang begel : 2 (pj. Balok-selimut) + 2 (1.balok-selimut)
+ 2.pjg tekukan
:2(35-4)+2(20-4)+2(7x1)
: 108 cm= 1.08 m

Berat dalam 1m : 1.08 x 0.395 x 7 =299 kg

*Sehingga per m’ membutuhkan : Berat. Tulangan pokok + Berat.

Begel :2.99+7.90=10.89 kg

Volume per m’ balok 20/35 :0.35x0.20x 1 =0.07 m3
Dalam 1m’ : 0—1)7 =14.28 (pot. Balok m’ 20/35)

** Jadi, dalam 11’ beton membutuhkan tulangan =14.28 x
10.89
=155.57 kg
Balok C1 (40/40)
Tul. Pokok :6D16 (1.580 kg/m)

:6x1.58=9.48 kg
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Tul. Begel : ©8-200 (0.395 kg/m)

Banyaknya tul. Begel yang dibutuhkan per m’ :

100 : 20 = 5 buah

Panjang begel : 2 (pj. Balok-selimut) + 2 (1. balok-selimut)
+ 2. Pjg tekukan
:2(40-4) +2(40-4) +2 (7 x1)
;158 em=1.58 m

Berat dalam 1m : 1.58 x 0.395 x 7=4.37 kg

* Sehingga per m’ membutuhkan : Berat. Tulangan pokok + Berat.

Begel :4.37+9.48=13.85 kg

Volume per m’ balok 40/40 :0.40x 0.40 x 1 =0.16m’

Dalam 1m’ : 0_116 = 6.25 (pot. Balok m’ 40/40)

** Jadi, dalam 1m’ beton membutuhkan tulangan =6.25x 13.85

= 86.56 kg

Kolom
1. Kolom K1 (40/60)

Tul. Pokok : 10D22 (2.98 kg/m)

:10x2.98 =29.8 kg

Tul. Begel : ©8-150 (0.395 kg/m)

Banyaknya tul.begel yang dibutuhkan per m’ :

100 : 15 =7 buah

Panjang begel : 2 (pj. Balok-selimut) + 2 (1. balok-selimut)

+
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2. pjg tekukan
:2(40-8) +2(60-8) +2(7x 1)
;182 ecm=1.82m
Berat dalam 1m : 1.82 x 0.617 x 7=7.86 kg
* Sehingga per m” membutuhkan : Berat. Tulangan pokok + berat.
Begel :7.86 +29.8 = 37.66 kg

Volume per m” kolom 40/60 :0.40x0.60x 1 =0.24 m’
Dalam 1n?’ : 0—124 =4.17 (pot. Kolom m’ 40/60)

** Jadi, dalam 1m’ beton membutuhkan tulangan =4.17 x37.66
=157.04 kg
2. Kolom K2 (40/50)
Tul. Pokok : 8D22 (2.98 kg/m)
:8x2.98=23.84kg

Tul. Begel : ©8-150 (0.395 kg/m)

Banyaknya tul. Begel yang dibutuhkan per m’ :

100 : 15 =7 buah

Panjang begel : 2 (pj. Balok —selimut) + 2 (1. balok-selimut)+ 2. pj
tekukan : 2 (50-8) + 2 (40-8) +2 (7x 1)
:162cm=1.62m

Berat dalam 1m : 1.62 x 0.395 x 7=4.48 kg

* Sehingga per m” membutuhkan : Berat. Tulangan pokok + berat.

Begel :4.48 +23.84 =28.32 kg

Volume per m’ kolom 45/85 : 0.40 x 0.50 x 1 = 0.2m’
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Dalam 1m’ : i = 5 (pot. Kolom m’ 40/50)

** Jadi, dalam 1m’ beton membutuhkan tulangan = 5 x 28.32
=141.60 kg
Kolom K3 (40/40)
Tul. Pokok : 8D16 (1.58 kg/m)
:8x1.58=12.64 kg
Tul. Begel - ©@8-150(0.395 kg/m)
Banyaknya tul.begel yang dibutuhkan per m’ :
100 : 15 =7 buah
Panjang begel : 2 (pj. Balok — selimut) + 2 (1. balok-selimut) +
2.pjg tekukan : 2 (40-8) +2 (40-8) +2 (7 x 1)
1142 cm=1.42 m
Berat dalam 1m : 1.42 x 0.395 x 7 =3.93 kg
* Sehingga per m,” membutuhkan : Berat. Tulangan pokok + berat/
Begel :12.64 +3.93=16.57 kg
Volume per m’ kolom 45/85 : 0.40x 0.40 x 1 = 0.16m’

Dalam 1m’ : 1] = 6.25 (pot.kolom m’ 40/40)

0.16
** Jadi, dalam 1m’ beton membutuhkan tulangan = 6.25 x 16.57
=103.56 kg
Kolom K5 (20/20)
Tul. Pokok : 4016 ( 1.58 kg/m)

:4x1.58=6.32kg
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Tul. Begel : ©@8-150 (0.395 kg/m)

Banyaknya tul. Begel yang dibutuhkan per m’ :

100 : 15 =7 buah

Panjang begel : 2 (pj. Balok-selimut) + 2 (1. bslok-selimut) +2. pjg
tekukan
:2(20-8) +2(20-8) +2(7x 1)
:62cm=0.62 m

Berat dalam 1m: 0.62 x 0.395 x 7=1.71 kg

* Sehingga per m’ membutuhkan : Berat. Tulangan pokok + berat. Begel

:6.32+1.71 =8.03 kg

Volume per m’ kolom 20/20 : 0.20 x 0.20 x 1 = m’
Dalam 1n?’ : b = 25 (pot. Kolom m’ 20/20)
0.041

** Jadi, dalam 1m’ beton membutuhkan tulangan = 25 x 8.03

=200.75 kg
.. Kolom K6A (30/30)
Tul.pokok :4D16 (1.58 kg/m)
:4x1.58=6.32kg
Tul. Begel : ©8-150 (0.395 kg/m)

Banyaknya tul. Begel yang dibutuhkan per m’ :

100 : 15= 7 buah

Panjang begel : 2 (pj. Balok — selimut) + 2 (1. balok-selimut) + 2. pj
tekukan : 2 (30-8) +2 (30-8) +2 (7x 1)

:102ecm=1.02m



181

Berat dalam 1m : 1.02 x 0.395 x 7=2.82 kg

* Sehingga per m’ membutuhkan : Berat. Tulangan pokok + berat. Begel

:6.32+2.82=9.14kg
Volume per m’ kolom 30/30 : 0.30 x 0.30 x 1 = 0.09 m’

Dalam 1n?’ : ke = 11.11(pot.kolom m’ 45/85)

0.09
** Jadi, dalam 1m’ beton membutuhkan tulangan =11.11 x 9.14
=101.55kg
Sloof
1. Sloof ST (15/25)
Tul.pokok 14012 (0,888 kg/m)
: 4 x 0,888 = 3,552 kg/m
:2 010 (0,617 kg/m)
:2x0,617=1,234 kg/m
Tul. Begel : ©8-150 (0.395 kg/m)
Banyaknya tul. Begel yang dibutuhkan per m’ :
100 : 15 =7 buah
Panjang begel : 2 ( pj. Balok-selimut) +2 (1. balok-selimut) + 2. pjg
tekukan : 2 (85-8) +2 (45-8) +2 (7x 1)
1242 cm=2.42 m
Berat dalam 1m : 2.42 x 0.617 x 7=10.45 kg
* Sehingga per m’ membutuhkan : Berat. Tulangan pokok + berat. Begel

:24.6 + 10.45 = 35.05kg
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Volume per m’ kolom 15/25 : 0.15 x 0.25 x 1 =0.0375 m’

Dalam 1m’ : =2.614 (pot. Kolom m’ 15/25)

0.0375
** Jadi, dalam 1m’ beton membutuhkan tulangan = 2.614 x 35.05
=91.62 kg
2. Sloof SKP1 (20/50)
Tul. Pokok : 6D19 (2.23 kg/m)
16x2.23=13.38kg
: 2012 (0,888 kg/m)
:2x 0,888 =1,776 kg/m
Tul. Begel : ©¥8-200 (0.395 kg/m)
Banyaknya tul. Begel yang dibutuhkan per m’ :
100 : 20 = 5 buah
Panjang begel : 2 (pj. Balok-selimut) +2 (5x 1)
;118 ecm=1.18 m
Berat dalam 1m : 1.18 x 0.395 x 5 =2. 3305 kg
*Sehingga per m” membutuhkan : Berat. Tulangan pokok + berat.
Begel
: 15.156 +2.3305 = 17.4865 kg
Volume per m’ kolom 20/50 : 0.20 x 0.50 x 1 = 0.10 m’

Dalam 1m’ : i =10 (pot. Kolom m’ 20/50)

0.10
** Jadi, dalam 1m’ beton membutuhkan tulangan =10x 17.4865

= 174.865 kg
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3. Sloof SKP2 (20/40)

Tul. Pokok : 6016 (1,58 kg/m)
:6x1,58=9.48kg
: 20012 (0,888 kg/m)
:2x0,888 =1,776 kg/m

Tul. Begel : ©8-200 (0.395 kg/m)

Banyaknya tul. Begel yang dibutuhkan per m’ :

100 : 20 = 5 buah

Panjang begel : 2 (pj. Balok-selimut) + 2 (0.8 x 1)
:102 cm=1.02m

Berat dalam 1m : 1.02 x 0.395 x 7 =2.8203 kg

* Sehingga per m’ membutuhkan : Berat. Tulangan pokok + berat.
Begel

: 11.256 + 2.8203 = 14.0763 kg
Volume per m’ kolom 20/40 : 0.20 x 0.40 x 1 = 0.08 m’

1

Dalam 1m’ : 0.08 =12.50(pot. Kolom m’ 20/40)
** Jadi, dalam 1m’ beton membutuhkan tulangan =12.5x12.87
=160.875 kg
Ringbalk

1. RBT (25/40)
Tul. Pokok : 8016 (1.58 kg/m)
:8x1.58=12.64 kg

Tul. Begel : ©8-150 (0.395 kg/m)
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Banyaknya tul. Begel yang dibutuhkan per m’ :
100 : 15 =7 buah
Panjang begel : 2 (pj. Banyak-selimut) + 2 (1. balok-selimut) + 2. pj
tekukan : 2 (25-8) +2 (40-8) +2 (7x 1)
:112ecm=1.12m
Berat dalam 1m : 1.12x 0.395 x 7 = 3.0968 kg
* Sehingga per m’ kolom membutuhkan : Berat. Tulangan pokok +
Berat.
Begel : 12.64 + 3.0968 = 15.7368 kg
Volume per m’ kolom 25/40 : 0.25x 0.40 x 1 =0.1 m’
**Jadi, dalam 1m’ beton membutuhkan tulangan = 10 x 15.7368
= 157.368 kg
Plat lantai
Tul. Yang digunakan : 10010 (0.62 kg/m)
:10x0.62=16.2 kg
Panjang tulangan per Im : 100-2 (tebal selimut) + 2 (pj. Tekukan)
7(100-2.2) +(2.6.1) =108 cm = 1.08 m
Berat dalam 1m :1.08 x 6.2 =6.696 kg
Volume per m’ plar: 0.12 x 1 x 1 = 0.12 m’

Dalam 1n?’ : b = 8.37 (pot. Plat m’)

0.12
** Jadi, dalam 1m’ beton plat membutuhkan tulangan = 8.37 x 6.696

= 56.046 kg
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7.9.

Pekerjaan Pasangan dinding

Lantai 01

a. Pasang dinding '% bata 1PC : 5PS
b. Pasang Plesteran 1PC:5PS t=15mm
c. Acian

Lantai 02

a. Pasang dinding ’2 bata 1PC : 5PS
b. Pasang Plesteran 1PC:5PS t=15mm

c. Acian

Lantai 03
a. Pasang dinding ’% bata 1PC : 5PS
b. Pasang Plesteran 1PC:5PS t=15mm

c. Acian

Pekerjaan pasang keramik
Lantai 01

a. Pasang lantai keramik 40/40

b. Pasang lantai Keramaik 20/20 tekstur

c. Pasang dinding keramik 20/25
d. Pasang border dinding 10/20
e. Pasang plint keramik 10/40

f.Pasang stepnozing tangga

: 995,68 m2

:1991,36 m2

:1991,36 m2

: 794,35 m2

: 1588,7 m2

:1588,7 m2

: 1126,53 m2

:2253,06 m2

: 2253,06 m2

278521 m®

391,08 m’

: 43 44 m?

21,72 m’

2316 m’

:36m’
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g. Urugan pasir

h. Beton lantai kerja k-100

Lantai 02

a. Pasang lantai keramik 40/40

b. Pasang lantai Keramaik 20/20 tekstur
c. Pasang dinding keramik 20/25

d. Pasang border dinding 10/20

e. Pasang plint keramik 10/40

f.Pasang stepnozing tangga

Lantai 03

a. Pasang lantai keramik 40/40

b.  Pasang lantai Keramaik 20/20 tekstur
c. Pasang dinding keramik 20/25

d. Pasang border dinding 10/20

e. Pasang plint keramik 10/40

Pekerjaan plafon
Lantai 01

a. Pasang rangka plafon besi hollow
b. Pasang Penutup palfon gypsum t=9mm
c. Pasang list palfon

Lantai 02

a. Pasang rangka plafon besi hollow

© 392,605 m’

: 23,556 m’

: 781,13 m’
:391,08 m’
243,44 '’

21,72 m'
:332,4m'

36 m!

: 772,95 m’
:391,08 m*
: 43,44 m®

:21,72 m'

:332.4m'

- 782,21 m’
178221 m®

337,72 m'

- 781,13 m’
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b. Pasang Penutup palfon gypsum t=9mm  : 781,13 m’
c. Pasang list palfon : 354,72 ml
Lantai 03

a. Pasang rangka plafon besi hollow

b. Pasang Penutup palfon gypsum t=9mm  : 772,95 m’
c. Pasang list palfon :354,12 m'
Pasang kosen pintu dan jendela

Lantai 01

a. Pasang P1 :63,8ml

b. Pasang P2 : 40 ml

c. Pasang pintu P1 136,96 m2
d. Pasang Pintu P2 013,44 m2
e. Pasang kosen J1 :212,4 ml
f.Pasang Kosen J2 :27,68 ml

g. Pasang Kosen BV 1 : 158,4 ml

h. Pasang Kosen BV 2 184,32 ml

i. Pasang Kosen BV 3 120,48 ml

j- Pasang daun jendela J1 : 62,496 m2

k. Pasang daun jendela J2 129,016 m2

1. Pasang daun BV 1 012,72 m2

m. Pasang daun BV 2 :3,7024 m2

n. Pasang daun BV 3

- 772,95 m’

187



Lantai 02

a. Pasang Pl

b. Pasang P2

c. Pasang pintu P1

d. Pasang Pintu P2

e. Pasang kosen J1
f.Pasang Kosen J2

g. Pasang Kosen BV 1
h. Pasang Kosen BV 2
1. Pasang Kosen BV 3

j- Pasang daun jendela J1
k. Pasang daun jendela J2
1. Pasang daun BV 1

m. Pasang daun BV 2
n. Pasang daun BV 3
Lantai 03

a. Pasang Pl

b. Pasang P2

c. Pasang pintu P1

d. Pasang Pintu P2

e. Pasang kosen J1
f.Pasang Kosen J2

g. Pasang Kosen BV 1

: 40,6 ml

145 ml

123,52 m2

015,12 m2

: 188,8 ml
13,44 m1
: 140,8 m1
: 104,16 ml
: 10,24 m1

: 55,552 m2
:3,09m2
125,79 m2
¥ o

: 1,85 m2

1 69,6 ml

140 ml

140,32 m2

013,44 m2

:259,6 ml
: 13,84 ml

:193,6 ml
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7.13.

h. Pasang Kosen BV 2

1. Pasang Kosen BV 3

j- Pasang daun jendela J1

k. Pasang daun jendela J2

l. Pasang daun BV 1

m. Pasang daun BV 2

n. Pasang daun BV 3
Pekerjaan kunci dan jendela
Lantai 01

a. Grendel

b. Kunci tanam 2x putar (S)
c.  Engsel jendela 4”

Lantai 02

a. Grendel

b. Kunci tanam 2x putar (S)
c. Engsel jendela 4”

Lantai 03

a. Grendel

b. Kunci tanam 2x putar (S)

c. Engsel jendela 4”

Pekerjaan Cat

Lantai 01

: 14,88 m1
: 10,24 m1
: 76,384 m2
3,09 m2
: 35,464 m2
2,24 m2

21,85 m2

: 194 bh

: 19 bh

: 388 bh

: 188 bh

: 16 bh

: 376 bh

: 148 bh

: 20 bh

: 296 bh
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7.14.

a. Pengecatan dinding :1991,36 m2
b. Pengecatan plafon : 782,21 m2
Lantai 02

a. Pengecatan dinding : 1588,7 m2
b. Pengecatan plafon : 781,13 m2
Lantai 03

a. Pengecatan dinding :2235,06 m2
b. Pengecatan plafon : 772,95 m2
Pekerjaan Sanitair dan Instalasi Air
Lantai 01

a. Pasang kloset jongkok

b. Pasang wastafel

c. Pasang cermin

d. Pasang kran air

e. Pasang floordrain

f. Pasang Instalasi air betsih pipa PVC %”

g.

Pasang instalasi air bersih pipa PVC 4”

Lantai 02

Pasang kloset jongkok
Pasang wastafel
Pasang cermin

Pasang kran air

: 6 bh

30 ml

:21 ml

: 6 bh

:2bh

:2bh

: 6 bh

: 6 bh

:2bh

:2bh

: 6 bh
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e. Pasang floordrain

f. Pasang Instalasi air bersih pipa PVC %”
g. Pasang instalasi air bersih pipa PVC 4”
Lantai 03

a. Pasang kloset jongkok

b. Pasang wastafel

c. Pasang cermin

d. Pasang kran air

e. Pasang floordrain

f.Pasang Instalasi air bersih pipa PVC %”

g. Pasang instalasi air bersih pipa PVC 4”

Pekerjaan Instalasi Listrik

Lantai 01

a. Panel KWH PLN

b. Box MCB Kios Lengkap

c. LampuTLTKI2x 18 W

d. Saklar tunggal

e. Saklar ganda

f. Stop Kontak daya 10 A 1 ph, Umum: 8 bh
g. Titik instalasi penerangan

Lantai 02

a. Lampu TL TKI2 x 18 W

: 6 bh

:30ml

:21 ml

:4 bh

:2bh

:2 bh

: 4 bh

: 4 bh

:30ml

:21 ml

: 1 Unit

:3Bh

: 68 bh

10 bh

: 20 bh

: 68 titik

: 74 bh
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7.16.

.

Saklar tunggal
Saklar ganda
Stop Kontak daya 10 A 1 ph, Umum

Titik instalasi penerangan

Lantai 03

Lampu TL TKI2 x 18 W

Saklar tunggal

Saklar ganda

Stop Kontak daya 10 A 1 ph, Umum

Titik instalasi penerangan

Pekerjan lain-lain

1.

2.

Pasang railing tangga

Pasang saluran keliling U-30

. Pekerjaan sptictank : 4 Unit

Pekerjaan sumur resapan : 4 Unit

: 12 bh

: 20 bh

: 8 bh

: 74 titik

: 72 bh

:12 bh

: 19 bh

: 24 bh

1 72 titik

:42,2ml

: 168 ml
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BAB VIl

PENUTUP

8.1. Kesimpulan

Untuk memenuhi program mata kuliah Tugas Akhir ini, judul yang kami
ambil adalah *“ Perencanaan Pembangunan Gedung Kuliah fakultas Teknik
Universitas Negeri Semarang ”, kemudian dari Bab I sampai dengan Bab VII
dapat kita ambil kesimpulan sebagai berikut :

I. Untuk pembebanan struktur, perhitungannya Tata cara Perencanaan
Pembebanan untuk Rumah dan Gedung SNI 03-1727-1989 F untuk
bangunan gedung.

2. Untuk mengecek struktur yang sudah diberi pembebanan dengan
menggunakan program SAP 2000 V.10.

3. Untuk struktur atap menggunakan atap joglo dengan kontruksi baja.

4. Untuk frame struktur menggunakan :

No. Balok Dimensi Balok (cm)
1 BAI 20 x 35
2 BC1 40 x 40
3 BCP 40 x 100
4 BP2 30 x 80
5 BP3 = BP4 30 x 60
6 BP1 30 x 60
7 RBT 25 x40
8 ST 15x25
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9 SKP1 20 x 50
10 SKP2 20 x 40
11 BAl 20 x 35
12 Kl 60 x 40
13 K2 50 x 40
14 K3 40 x 40
15 K4 60 x 60
16 K5 20 x 20
17 KIA 50 x 40
18 K2A 40 x 40
19 KAA 50x 50
20 KA 40 x 40
21 KAp 30 x 30

Tabel 8.1. Rekapitulasi Frame dimensi kolom, balok, dan sloof
5. Untuk struktur bawah menggunakan pondasi foot plat dan pondasi
Sumuran (dimensi terlampir).
6. Untuk plat lantai dan atap menggunakan tebal plat 0,12 m, plat tangga
digunakan 0,14 m.
7. Besarnya anggaran biaya adalah Rp. 6.287.640.000,- ( Enam Milyar Dua
Ratus Delapan Puluh Tujuh Juta Enam Ratus Empat Puluh Ribu Rupiah ).
8.2. Saran - Saran
Dari proyek akhir dengan judul “Perencanaan Pembangunan Gedung
Kuliah Fakultas Teknik Universitas Negeri Semarang” saran yang dapat kami
berikan adalah sebagai berikut :
1. Setelah pekerjaan bekisting selesai, maka sebelum dilakukan pengecoran,

bekisting harus dicek terlebih dahulu kekuatannya, agar nantinya selama
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pengecoran dimulai tidak terjadi perubahan bentuk beton setelah beton
dikatakan cukup umur.

. Jika diperlukan penambahan tenaga kerja secepatnya dilakukan agar
pekerjaan tidak terlalu lama selesainya.

. Dalam semua perhitungan struktur pada khususnya untuk daerah
Semarang sebaiknya beban gempa diperhitungkan meskipun tidak
semuanya daerah Semarang rawan dengan gempa.

. Dalam pelaksanaan proyek dilapangan diusahakan tidak jauh berbeda
dengan gambar perencanaan semula kecuali bila ada perubahan dan itu

harus disetujui oleh pemilik proyek.



