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MOTTO

‘Ralau engkau hendak mengabdikan dirimu Kepada Indonesia,
tetaplah engRau setia Kepada cita — cita yang satu ini. Tetaplah
engRau setia Repada sumpahmu yang tempo hari itu. Marilah Kita
berjalan terus, agar supaya Kita dapat mencapai apa yang Kita
cita — citakan, yang Kita utarakan dan yang Kita Rerjakan’.

( Soekarno ).

“Hiduplah engkau laksana lebah, hinggap didahan rapuhi tak pernah
goyah, makan makanan dari sari bunga yang bersih, mengeluarkan
kotoran berupa madu yang bermanfaat sebagai obat, hidup rukun
dalam sarang yang sempit yang tak Kenal usang dan rusak, dan

menyengat Rarena terpaksa’”.

( Al — Hadist ).
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ABSTRAK

MENCARI PERBANDINGAN
VOLUME BETON BERTULANG DAN BESI TULANGAN
PADA STRUKTUR GEDUNG CAMPUS CENTRE
UNIVERSITAS JEMBER

Oleh:

KURNIAWAN
001903301013

Pada pelaksanaan pekerjaan konstruksi bangunan diperlukan perhitungan nilai
bahan yang optimal dan matang, dengan mengasumsikan bahwa struktur yang
mempunyai beban, momen yang identik akan mempunyai volume tulangan yang
identik pula. Dari hasil perhitungan tersebut akan diketahui kebutuhan bahan
khususnya besi yang dibutuhkan untuk proses pengecoran dan beton pada setiap
m'-nva. Dengan diketahuinya kebutuhan bahan tersebut, maka dapat diketahui
berapa besarnya perbandingan volume beton bertulung terhadap besi tulangan
pada struktur gedung Campus Centre. Dalam perhitungan ini bertujuan untuk
mengetahu besarnva perbandingan volume bheton bertulang dan besi tulangan
pada masing-masing komponen struktur serta dapat membaca gambar bestek dan
menterjemahkannya  kedalam  perhitungan volume beton bertulang dan besi
(ulangan. Metode dalam perhitungan ini adalah mengumpulkan data, pembuatan
shopdrawing, perhitungan volume beton bertulang dan besi tulangan serta
membandingkannya pada  tiap-tiap bagian struktur. Dari hasil perhitungan
diperoleh perbandingan antara volume beton bertulang dan besi tulangan pada
bagian struktur Pondasi : Kolom : Tangga : Balok : Plat tiap n’ beton adalah I :
3,33 0 1,28 : 2,54 : 1,04 Kg besi tulangan. Dari hasil perhitungan tidak menutup
kemungkinan untuk bangunan-bangunan yang lain akan mendekati hasil yang
sama jika momen desain identik dengan momen desain digedung Campus Centre.
serta.mampu  memprediksi volume  besi tulungan  yang  dibutuhkan  jika

menemukan pekerjaan yang sama.

Kata kunci : Volume Beton Bertulang Dan Besi Tulangan

Vi
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada pelaksanaan pekerjaan konstruksi bangunan diperlukan perhitungan
nilai bahan yang optimal dan matang. Asumsi nilai bahan artinya kita
membandingkan volume atau nilai dua bahan pokok dalamn beton bertulang, yakni
bahan betonnya sendiri dan bahan besinya yang berfungsi sebagai tulang penguat.
Pada konstruksi-konstruksi berat terutama untuk pondasi, balok, kolom gedung
bertingkat banyak dan lain-lain konstruksi dimana dimensi dan Jumlah batang
besinya melalui suatu penampang balok atau kolomnya, maka faktor niiai besiiah
yang menentukan. Apabila, suatu bagian struktur diketahui Syarat-syarat batas,
panjang bentang dan distribusi momen maka beban-beban dapat dihitung serta
tulangan yang diperlukan. Berdasarkan asumsi tersebut, bahwa struktur yang
mempunyai beban, momen yang identik akan mempunyai volume tulangan yang
identik pula.

Pada pekerjaan struktur, seperti pekerjaan struktur pondasi. balok. plat
serta tangga memerlukan perencanaan dan perhitungan yang benar. Baik itu
perencanaan dimensinya maupun kebutuhan bahan yang akan dipakai nantinya.
Kebutuhan bahan pada proses pengecoran dapat diketahui selisihnya dengan
perhitungan terhadap volume beton bertulang, baik itu kebutuhan uniuk bekisting,
pembesian maupun beton yang akan digunakan untuk pengecoran. Dari hasil

perhitungan tersebut akan diketahui kebutuhan bahan Khususnya besi yang

o

S

alf “’-’7.7 ’QM (
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2
dibutuhkan untuk proses pengecoran beton tersebut. Sehingga pada setiap m’
beton dapat diketahui berapa besi yang diperlukan.

Dengan diketahuinya kebutuhan bahan tersebut, maka dapat diketahui juga
berapa besarnya biaya yang dibutuhkan pada proses pekerjaan iersebut. Sehingga
pihak konsultan maupun kontraktor nantinya mempunyai nilai asumsi untuk
menetukan harga pembetonan tersebut.

Dalam hal ini, penulis mencoba mengangkat salah satu perhitungan
“Bagaimana mencari perbandingan antara volume beton bertulang dan volume
besi pada struktur gedung ( ampus  Centre Universitas Jember”. Karena
perbandingan tersebut dapat memprediksi kebutuhan bahan pengecoran
(khususnya besi). Selain itu juga untuk proses pelelangan baik untuk konsultan

maupun kontraktor.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalaly yang ingin dianalisis
dalam proyek akiur ini adalah berapakah besarnya perbandingan volume beton

bertulang terhadap besi tulangan pada struktu gedung Campus Centre ?

1.3 Batasan Masalah
Dalam penyusunan perbandingan antara volume beton bertulang dan besi
tulangan pada struktur gedung C ampus Centre ini, permasalahan dibatasi pada -
i. Perhitungan perbandingan volume beton dan besi tulangan pondasi,

kolom, tangga, balok dan pelat.
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[S9]

Perhitungan analisa stuktur tidak dilakukan .
3. Perhitungan berdasarkan atas gambar bestek.

4. Perhitungan berdasarkan atas Mutu Beton K-175 dan Mutu Baja U-24

i.4 Tujuan
Tujuan yang dapat dicapai dari perhitungan perbandingan antara volume
beton bertulang dan besi tulangan untuk konstruksi bangunan adalah:
I. Mengetahui berapa besar perbandingan volume beton terhadap besi

tulangan pada masing-masing komponen struktur.

b2

Dapat  membaca gambar bestek dan menterjemahkannya kedalam

perhitungan volume bahan besi dan beton.

1.5 Data Umum Proyek

Data mengenai Gedung Campus Centre ini adalah:

Nama gedung - Campus Centre Universitas Jember
Lokasi - JI. Kalimantan , Jember

Jumlah lantai : 2 Lantai

Tinggi gedung .~ : 11,71 meter

Luas gedung - 960 m’.

Mutu Beton cK-175

Mutu Baja - U-24
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Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Dasar Teori

Beton bertulang adalah beton yang terdiri dari beton dan baja. Beton juga
merupakan suatu komposit dari beberapa bahan batu-batuan vang direkatkan oleh
bahan ikat. Beton dibentuk dari agregat campuran (halus dan kasar) dan ditambah
dengan pasta semen. Sedangkan tulangan merupakan suatu fungsi vang sangat
penting untuk struktur beton bertulang vang didapatkan dari hasil kerja sama
antara beton dan tulangan.

Langkah-langkah pekerjaan pembesian dalam konstruksi bangunan
meliputi: (R.Sagel, P. Kole, Gideon Kusuma, Pedoman Pengerjaan Beton
Berdasarkan SKSNI T-15-1991-03 Seri 2, hal. 103-105)

2.1.1 Pemotongan Tulangan

Persiapan untuk melakukan pemotongan sebenarnya telah dimulai pada
perancang. Karena susunan dari konstruksi tulangan sangat tergantung dari
pilihan perancang seperti detail tulangan, panjang dan bentuk batang, maka dapat
mengakibatkan biaya pengerjaan setiap perancang atau kombinasi perancang dan
penganyam sering banyak berbeda. Antara lain penting diperhitungkan pula
dengan panjang yang dipasarkan kurang lebih 12 m. dari panjang 12 m ini dapat
dihasilkan pemotongan yakni berupa : 2 x 600, 3 x 400, 4 x 300, 5 x 240, 6 x 200,

7x 171 dan 8 x 150 mm.
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Penganyaman tulangan biasanya.mempunyai kemungkinan yang cukup
untuk memotong batang, bila panjang yang dibutuhkan iebih pendek dari 150
mm. Perancang juga yang menentukan detail sambungan. Jelas bahwa pekerjaan
secara detail standart yang sederhana lebih ekonomis.
2.3.2 fenganan uan Fanbengkokan Tuiangan
Batang tulangan tidak boleh dibengkokkan aiau diluruskan dengan cara-
cara yang merusak tulangan itu. Batang tulangan yang tertanam sebagian di dalam
beton tidak boleh dibengkok atau diluruskan di lapangan, kecuali apabila diseiujui
oleh perencana.
a. Pengaitan pada batang-batang
Kait-kail pada batang tulangan dapat berupa kait penuh, miring atau
lurus. Untuk baja polos kaitan harus dibengkokkan agar garis tengah
kait paling sedikit 2.5 @ k. garis tengah kait dari batang deform
minimal harus 5 @ k. selanjutnya ujung lurus untuk kait penuh paling

sedikit harus 4 @ k dan untuk kait lurus dan miring 5 @ k.

> 44k ﬂ
=0 50k —
— ( L&
(LT (T = N =1 (O 0
¥ o LT NIRRT ST ik
Baja Polo: Baja Polos Baja Deform
(b)
7
/ 45
I T \——— T
Baja Polos Baja Deform

()

Gambar i. Batang-batang kait lurus (a), kait penuh (b) dan kait miring(c).
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Pengaitan pada sengkang

Sengkang-sengkang pada balok dan kolom harus dilengkapi Kait
miring atau Kkait lurus. Penggunaan sengkang menurut gambar
dibawah ini juga diizinkan, tetapi pada kolom harus dipasang
berselang-seiing. Pada balok-T juga boleh digunakan bentuk sengkang

seperti pada gambar ini.

Kait Miring Kait Lurus Kait Lewatan

Gambar 2. Pengaitan pada sengkang.

Pembengkokan pada batang-batang
Pembengkokan adalah perubahan arah yang diperlukan batang,
Pembengkokan pada batang-bataug tulaugan utama harus mempunyai

garis tengah dalam paling sedikit 10 @ k.

>10¢ k

| § ok

Gambar 3. Pembengkokan tulangan.
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Batang tuiangan udak boleh dibengkok atau diluruskan dengan cara-
cara yang merusak tulangan itu. Tulangan harus dibengkok dengan
gerakan perlahan dan teratur. Gerakan yang cepat mungkin
menyebabkan pecah-pecah yang mungkin tak diketahui ketika batany
tulangan dibengkok. Pembengkokan kedua kali tulangan sebaiknya
dihindari, tetapi bila ini harus dibengkok kesamping pada sambungan
konstruksi dan sesudahnya dikembalikan pada letak sebelumnya, harus
diperhatikan untuk meyakinkan bahwa jari-jari bengkokan lebin besar

pada yang umumnya dapat diterima.

2.2 Panjang Penyaluiai 3 uiangai Taiik

Panjang penyaluran dasar Ld dalam cm ditetapkan sebagai berikui.
(Direktorat Penyelidikan Masalah Bangunan, DPU.. Peraturan Beton Bertulang
Indonesia 1971 N.1.-2, hal. 74)

I Untuk batang polos

Ld = g4 28 > 0.013 dp 0 4

2. Untuk yang diprofilkan

L4 gyl

VO

> 0.065 dp 0
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dimana : .
A = luas penampang batang (cm”).
d = diameter batang polos (cm)
dp = diameter pengenal batang yang diprofilkan (cm)
6w = kekuatan baja rencana (kg/cm®)
ow — kekuatan tekan beton karakteristik (kg/cm®)

2.3 Panjang Penyaluran Tuiangain i ehan

Panjang penyaluran dasar L.d dalam cm ditetapkan sebagai berikiit.
(Direktorat Penyelidikan Masalah Bangunan, DPU.. Peraturan Beton Bertulang
Indonesia 1971 N.1.-2, hal. 75)

I. Untuk batang polos

Ld = leﬁfﬁ‘ 5 0.01 do

VO bk

V

2. Untuk batang yang diprofilkan

d. G;-:u

Ld = 0.09

|V

0.005 dp o,
VO nk
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2.4 Diskripsi Pertemuan Ujung-ujung Tulangan Pada Tiap Bagian Struktur

2.4.1 Bentuk Tulangan Pada Portal Balok dan Kolom

—Pada pertemuan tulangan
balok melewati tulangan
kolom discbelah dalam

Tulangan kolom melewati
tulangan balok discbelah dalam
_ (hanya pada puncak kolom tengah)

v e
=gy e ==
! N
Batang ini dibengkok ke dalam | 1 oo
atau ke atas bila tidak mungkin | ‘ H
|| |
{ | |
| | |
| [ | |
| | \ )
I\ | |
H ‘ :
‘ ! ‘ [l ~— Bila mungkin bengkokkan tulangan (1 &
] ©ini ke dalam atau ke bawah (o =
[ i Bila tidak mungkin belokkan ke atas [ |
o I
I | !
| | N |
| } H — Pada pertemuan tulangan | ( |
[ \ | balok melewati tulangan [ i
| i } kolom sebelah dalam i {
‘ |
I \[ \ |
i — — e —— | ]
I\ — A ]
i | R 1 J—— =
| 1if s |
| Lb ) :
o v | T
H B Bila mungkin bengkekkan tulengen ini I ! :
* ‘ ke dalam atau ke bawah T l T
‘ ‘ [ ‘ Bila tidak mungkin bengkokkan ke atas (| ; [ Ali~ o =
il ! il =|
I, 1l ‘m | e
Ll UKURAN MINIMUM UNSUR Lp L -
Kolom bk & hk > 25 cm P
Halok  hh&Ib/1RS
Penampang balok
CATATAN
‘ A ot Sambungan tulangan
Vil dapat ditiadakan bila
T —= pendetailan mengizinkan
= | :
[ LUAS MINIMUM TULANGAN POKOK
L
| y
otk | Ai > 14bbh

Ai > s au

A'l pada muka kolom harus ~ 0.5 Ai
0.01 hk bk < A tot < 0.06 hk bk

At adalah luas tulangan alas dari balok

Penampang kolom

Sekurang-Kurangnya —
satu tulangan antara
disvaratkan pada setiap muka

Catatan : tulangan
antara tidak ditun-

A'i adalah luas tulangan bawah dari balok
A tot adalah luas tulangan total dari kolom
A tot tidak boleh melampaui 0.08 hk bk pada setiap sambungan

Gambar 4. Overstek ujung tulangan.
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I3
\
L
i | ‘
\
1
‘ T A lxk 2
1
[
|
‘“pmjang Karan sama
i unfuk semua batang
| dengan pembengkokan
| vertikal
|
‘Panjang kait didapat
dengan membengkok
batang ke dalam

(Tihat gambar 3.2.14)

Gambar 5.

sambungan dalam
jarak 2 h dan muka
kolom, keewalr seperty

ditunjukkan

L
L2
La

sambimgan

fulangan kolom

di tengah-tengah

tinggi kolom
L4
o

23 hk

minimum

(beriaku uniuk Ls

semua batang)

10

-
sambungan tulangan atas
ditengalrtengah bentang
7
- Ls -
Lo

\
sambungan tulangan bavwah di mulal
dan jaran mmim 2 5 dan mRika kolom
bila nwnghin diselang-selang

PANJANG SAMBUNGAN LEWATAN

tempui balung polos butang uiir
ujung tulangan seperti L2

baloh

tulangan 16d | ambilyang | 11

Koloii Ghom | terbesar 400w
sambungan tulang- 0@ | ambilvang | 20

ai atas balok PO torbesar T2om
dalam jarak 2 h

dan muka kolom

sambungan 204 ambil vang 14d
tulangan bawah Toem| tetbesar | 30
balok

sambungan seperti La

tulangan atas

balok selamn L

tidak boleh ads sambungan

th&ﬂﬁ&?ﬂk 2 hdari m.l_ka\- kolom | I

- i ]
| CATATAN
= Sambungan tulangan
" dapat ditiadakan bila
—— pendetailan mengizinkan

Apabila tegangan leleh baja
Karakteristik melampau 2400 kg/en?
panjang sambungan lewatan

harus dikalikan dengan s au

2400

dimana s au adalah tegangan leleh baja
Karateristik tulangan vang dipakai

d adalah diameter batang dalam em

Overlaping sambungan tulangan
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da
(38

Ambil yung i A H;

lerhesar
(senum
Sisam)

11

Bentuk Tulangan Sengkang Pada Portal Balok Dan Kolom

Stk senghang seperti Falok lawah

| =+ - i -
=] | i ; sty e
| s -~
o | — 2 —
| ! o Lt efeldtif semdhorg mirgnam
] bd | Amil vang Aisaua$i
| S Mt terke) s sk hk
| 10am aSi i
| | 'w[ | diameter 10 mm L Amhil yang
I Sepertidiperdukan S peter
H—H uniuk portal vang ‘
Il | tegak luns pada |
| = portal ind
‘ |
= L | : . 015A1a8
= T h4 Amhl varg h
{ 5 terkoa L Al yang
‘ ‘ 4 cm - as: 015AiaS: | terbesar
I 1] h
i | dianci 10 mm {
{ I |
} } J S 2hliSs2 dsameter 10 mm
—— as
3 Atats aua St )
b il b | S SibilaNu>04Nub Hosm. h ‘ P
! * atm SohlaNu< 04 Nub  dismeter 10mm : yang
‘ L =a§i seperti S2 untuk luss Lo
Lifen e e o T TS tudangan kolom
Cambar S 1 o | A luas ndangan
.14 uniuk 1 i I —_— - alas
: 8 ] = O T |
pendetiiln N T T T — =1 | |
il Nug 0.4 Nub 5} | —“ . } || | [ T | «‘L' | b %’ ‘! = 2
=S S
4k \’ [ )
= L8| 5 g S =
w T e e - \
| il 1 '!ﬂl’@!‘l A\
| ==t Ss 2kaliSi=aS$s dancter 0mm Hival \
! (! Al .
| bila N 0.4 Nub R S RS 7.5 Cii
hik, bk ataw Hb 6 ok o]
V
sau = tegangan leleh knraktenstik tulangan pokok (ke / enr)
Ak sauh = tegangan leieh karktenistik tulangan sengkang (ke / @)
i e Nu = pgavanomu hatss dadam kolom
o
% ! Nub = gavanomml pada keadaan seimbang batas
! - (lthat pedorman beton),
) e CATATAN
Ltk . Semua senghang harus direncanakan terhadap giva geser
akibat beben gravitasi pada portal menurut Pedorman
Aot adalah luas total beton
tulangan kolom

2 Svarat untuk sengkemg St dapet dihitung lebih tepat
dengan lampiran At Pasal 2.2 (d).

Gambar 6. Detail sengkang portal luar.
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|

terbesar
(semua S
sama)

Ambilyang  BilaNu<04 Nub

12

S?T ,
*‘ == — 1 T 1T 2F —F | __‘
1 | 3 [ | &
B8 i |
,,,,, - — 4 — — . J
L e & B
S [N
} | — S
P 8
P
S7 Sengkang
A Jarak bk/4 1‘ Ambil yang
as hk/4 | terkecil
10em
& Luas efeknf
T toal = (Ai+ AY) Gauas? |
Qauh hk _\
0.64 en?? | :
| — | Sepert diperiakukan AP yang
& tegak lurus pada ‘
_ ! portal ini. ‘
I
T_‘ ko Atots auas7
| 1] | 2sau.h hk
} 1| ~S
b ‘ /
“ ‘ - S - S
|
" =y i 2 !
I % i
! >
o | ‘ |
L ! 25 { |
=] N = B
- e 4h — -
4 hk —
4bk [ :
BilaNu>04 Nub- ‘ i CATATAN
hk bkatauHiyS | 1. Semua detarl sengkang adalah seperti
Gambar 3.2.12 kecuali ditunjukkan lain.
2. Syarat untuk senckang S7 dapat
dihitung lebih tepat dengan lampiran A

pasal A1.22 (d).

Gambar 7. Detail sengkang portal dalam
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2,43 Bentuk Tulangan Ujung Balok

Kait tulangan balok dibengkokkan vertikal
seperti ditunjukkan (lebih baik) atau
S =1 | dibenghok horisontal ke dalam.

Panjang int

dipakan sel

panjang penjang-

Karan dar d— <t
tulangan balok I o \_J
1 o ¥ | @ &t
= -1 N
= | Lihat Gambar 3.1.13 untuh jarak sengkang
7*77,‘._?' = =3 |
o | TAMPAK PERTEMUAN SUDUT BALOK-KOLOM
| _| | CATATAN :
| & Uertemuan balok-kolom vang bukan
= : | di sudut adalah sama, kecuali bahwa
|| semua tulangan balok tidak perlu
= dijangkar
B
2/3 bk minimum untuk memhengkokkan
:'" % ) | o tulangan balok
|
o
s

Semua kolom harus mempunvai sekurang-
Kurangnya satu tulangan antara
pada setiap muka,

13

| DENAH PERTEMUAN SUDUT BALOK-KOLOM

Tulangan balok dapat dijangkar

di dalam perpanjangan balok di luar
pertemuan (ditunjukkan dengan garis
lerputus-putus)

sebagai detail alternatif untuk
mencegah berjubelnya twlangan pada
pertemuan. kekang perpanjangan
balok dengan ikatan-ikatan horisontal
ke dalam pertemusin

Gambar 8. Bengkokan tulangan ujung balok
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2.44 Perencanaan Pondasi .

Pondasi, termasuk balok pengikat, harus direncanakan terhadap gaya
aksial, gaya geser dan momen lentur. Alternatif pembuatan pondasiditunjukkan
dalam gambar 9. (Petunjuk Perencanaan Beton Bertulang Dan Struktur Dinding

Bertulang Untuk Rumah Dan Gedung :1987. hal 87-88)

Sesengkang O 10 pada jarak k 2:3 hb atay 20 ¢cm
lung vang mana vang terkecil atau yang

Huhan wituk pemikuian gay s geser

I i =
- E —minimum 2 0 16
N E tulangan atas
I | £ % dan hawah
I i
s = & T e s D16 - 150 e¢m |
£ i Wah = . aW |
> 2 i > 5 gl
- =
i Fi 8
= E 5
i '
|
S T
—Fondasi batu kaly . b a
Menerus batang-batang ini dapat
dicor ke dalam pasangan
blok beton bertufang batu kah
dengan ukuran vang
diperlukan untuk pe- =
S ayebaran beban ver-
RE Ly dan tikal ke fondas) Y
untuk jarak seng- baty kali '
kang dan panjang sam- | B
e o | ~balok tondasi
e sUpuT -
dari balok
tondast ]
r m— )
S —
i tulangan kolom -
o §
i =~|
I - Sesengkang @ 10 pada jarak k 2/3 hb atau 20 cm
z e = bergantung yvang mana vang terkect] atau vang
o7 1 diperfukan untuk pemikulan gava geser
T minimum 20 16
tulangan atas
dan bawah

e . |

—lepi atas fondas)
telapak dapat dimiringkan

_ x S S -F =t L fondasi telapak

= tulang kolom di atas
tulang bawah dan
telapak

Gambar 9. Pondasi batu kali dan pondasi telapak beton bertulang
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[1l. METODOLOGI PERHITUNGAN

3.1 Prosedur Perhitungan

Pengumpulan Data
I. Data Lapangan

a.  Gambar Bestek

b. Spesifikasi Teknis
2. Data Kepustakaan

'

Pembuatan Shop Drawing

'

Perhitungan Volume Beton Pada Struktur
Gedung Campus Centre

'

Perhitungan Volume Tulangan Pada
Struktur Gedung Campus Centre

'

Perbandingan Volume Beton Terhadap Besi Tulangan Pada Tiap-tiap Bagian Strutur

v

Kesimpulan

¥

Gambar 10. Flowchart Perhitungan

15
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3.2 Keterangan Flowchart

Langkah-langkah ~dalam perhitungan perbandingan volume beton
bertulang dan volume besi pada struktur gedung Campus Centre, antara lain:
1. Pengumpulan Data
Data-data yang diperlukan adalah:
a. Data lapangan, meliputi:
- Gambar struktur pondasi, kolom, tangga, balok dan pelat.
- Spesifikasi teknis
b. Data kepustakaan, meliputi:
- Buku referensi tentang peraturan-peraturan yang dipakai pada
pembesian dan pembetonan.

2. Pembuatan shop drawing

Panjang Jumlah | Jumlah Total

Bengkokan| Panjang 1| Batang | Jumlah | Panjang [Berat per Panjang
Diameter |

Batang | Dalam | Stuktur | Seluruh | meter |x Berat

(mm)
al b | ¢ | Tulangan| Struktur | (buah)  Tulangan |(Kg/m')| (Kg)

Bagian Struktur
Kode
Gambar Tulangan

(m) (Buah) (M)
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Perhitungan Volume Beton bertulang Pada Struktur Gedung Campus

Centre

Volume beton bertulang pada Campus Centre terdiri dari:

d.

Pondasi

Pada gedung Campus Centre terdapat 2 macam pondasi yang
digunakan, yaitu pondasi telapak P1 dan pondasi telapak P2.
Kolom

Perhitungan kolom pada gedung Campus Centre hanya dilakukan
pada kolom lantai I dan lantai I1.

Tangga

Tangga pada gedung Campus Centre terdiri dari : Luasan 1.11 dan
ITI. Untuk lebih jelasnya, gambar terdapat pada lampiran

Balok

Perhitungan balok pada gedung Campus Centre terdiri dari: baris
B dan E, lajur 1dan 5, baris C dan D, lajur 2.3 dan 4, baris A,
baris B” dan C”, lajur 1°.2" dan 4°, lajur 2°, dan juga pembalokan
Ring Balk yang terdiri dari baris A, baris B dan E, serta baris |
dan 5.

Plat

Perhitungan plat pada gedung Campus Centre terdiri dari: luasan
LLILTIT dan TV. Untuk lebih jelasnya luasan pada plat terdapat pada

lampiran.
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Perhitungan Volume Tulangan Pada Struktur Gedung Campus
Centre.
Perhitungan volume tulangan ini terdiri dari bagian struktur:
a. Pondasi
b. Kolom
c¢. Tangga
d. Balok
e. Plat
Perhitungan ini terdapat pada lampiran.
Perbandingan Volume Beton Bertulang Terhadap Besi Tulangan
Pada Tiap-tiap Bagian Struktur.
Perbandingan ini adalah membandingkan volume tulangan (Kg)
terhadap volume beton bertulang (m’) secara keseluruhan pada
bagian-bagian struktur yang ada pada gedung Campus Centre. Dalam
hal ini keperluan besi tulangan dalam m’ dapat diketahui.

Kesimpulan.
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IV. PEMBAHASAN

4.1 Pembuatan Shop Drawing
4.1.1 Pondasi

Rekapitulasi perhitungan shop drawing pondasi Campus Centre pada tabel
4.1 untuk perhitungan dan panjang tulangan terdapat pada Lampiran 1 dan 2.

Tabel. 4.1 Rekapitulasi perhitungan shop drawing pondasi
Total Panjang Seluruh

Kode Gambar Tulangan
Tulangan (m)

2 906.44

o
~J]
(30

~J
o0

3, [\ ] 7883

4. ‘ 364 .32

Total 2781.86

Sumber : Hasil Perhitungan

Menurut Tabel 4.1 diatas, maka didapatkan seluruh panjang tulangan

bagian pondasi pada gedung Campus Centre adalah 2781.86 meter.

19
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4.1.2 Kolom

-

Rekapitulasi perhitungan shop drawing kolom Campus Centre pada tabel

4.2 untuk perhitungan dan panjang tulangan terdapat pada Lampiran 3 dan 4.

Tabel 4.2 Rekapitulasi perhitungan shop drawing kolom

Total Panjang Seluruh
Kode Gambar Tulangan
Tulangan (m)
I 763.6
2. 736
[~
3. 752,008
e
4. | 382,996
4
5. 1242
Total 3876.,604

Sumber : Hasil Perhitungan

Menurut Tabel 4.2 diatas, maka didapatkan seluruh panjang tulangan

bagian kolom pada gedung Campus Centre adalah 3876.604 meter.
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4.1.3 Tangga .
Rekapitulasi perhitungan shop drawing tangga Campus Centre pada tabel

4.3 untuk perhitungan dan panjang tulangan terdapat pada Lampiran 5 dan 6.

Tabel 4.3 Rekapitulasi perhitungan shop drawing tangga
Total Panjang Seluruh

Kode Gambar Tulangan
Tulangan (m)

114,48

)

9.36

=
K

. L \ 4
OING
5 P 38.88
6 . J 79.2
7. i ] 140,28
- Total 501.36 ]

Sumber : Hasil Perhitungan

Menurut Tabel 4.3 diatas, maka didapatkan seluruh panjang tulangan

bagian tangga pada gedung Campus Centre adalah 501,36 meter.
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4.1.4 Balok

Rekapitulasi perhitungan shop drawing balok Campus Centre pada tabel
4.4 untuk perhitungan dan panjang tulangan terdapat pada Lampiran 7 - 17.

Tabel 4.4 Rekapitulasi perhitungan shop drawing balok

Kode Gambar Tulangan Total Panjang Seluruh
Tulangan (m)
i < - 1841,39
2 < — 385198

3 N ) 519,96

4353,68

Total 10567.01

Sumber : Hasil Perhitungan

Menurut Tabel 4.4 diatas, maka didapatkan seluruh panjang tulangan

bagian balok pada gedung Campus Centre adalah 10567.01 meter.
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4.1.5 Plat

Rekapitulasi perhitungan shop drawing plat Campus Centre pada tabel 4.5

untuk perhitungan dan panjang tulangan terdapat pada Lampiran 18 - 21

Tabel 4.5 Rekapitulasi perhitungan shop drawing plat

Kode Gambar Tulangan Total Panjang Seluruh
Tulangan (m)
1. < — 1938.35
2 - — 3394 4
3. 7868.2
U
Total 13200,95

Sumber : Hasil Perhitungan

Menurut Tabel 4.5 diatas, maka didapatkan seluruh panjang tulangan

bagian plat pada gedung Campus Centre adalah 1320095 meter.
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4.2 Rekapitulasi Hasil Perhitungan

4.2.1 Pondasi

Perhitungan volume beton bertulang dan perbandingan terhadap besi

tulangan pondasi pada tabel 4.6

Tabel 4.6 Perbandingan volume beton bertulang dan besi tulangan pondasi

Jenis Struktur Gambar

‘ Volume‘Beton

(m’)

Volume Besi

(kg)

Ratio
(m” : kg) |

Pondasi

a. Pondasi VvV, =
Telapak (P,) e .. =

0.24
p.l.1x3
0.4.0,4.1,7.3
0.816

V| + Vg + V;
3,60+ 0,24
+ 0816
4.656

Vp; = 366,912

b. Pondasi

Telapak (P,) ==

I t%:20
5.2.5:0.2:20
TS

[ B

%]

= Y atx2x3

72.1,04.0.1.2.20
2,08
p.1.tx20
0,4.0.4.1,72.20
5.504

=i RNV,

375+2.08
+ 5,504
45,084

Vi, = 4196,659

;91,7

4
V[l)l.‘ll

="V -+ VL_’
= 4974 m’

thai = Vpl + V|12

= 4563.57 kg

Sumber : hasil perhitungan

Berdasarkan hasil perhitungan diatas, maka didapat perbandingan volume

beton bertulang terhadap besi tulangan pondasi yang ada pada gedung Campus

Centre adalah 1m® - 917 Kg.



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

4.2.2 Kolom .

Perhitungan volume beton bertulang dan perbandingan terhadap besi

tulangan kolom pada tabel 4.7

Tabel 4.7 Perbandingan volume beton bertulang dan besi tulangan kolom

Jeciss Stiiktir Gainiibia Volume;Belon \/olume Besi I}allo
(m’) (kg) (m” : kg)
Kolom Vi=p.l.tx23 Vi = 3646.734 kg
a  Lantai ] =05.03.4.23
= 13.80
|
t 1: 3074
b.  Lantai Il | Vo =i p.. Loitx 23 Vi = 2716,539 kg
f =0,5 4025 .4.23
! P = 6,90
I
Vet 1= Wy o+ 2 Vit = Vi+ V3
= 20,7 m’ =6363,273 kg

Sumber : Hasil Perhitungan

Berdasarkan hasil perhitungan diatas, maka didapat perbandingan

volume beton bertulang terhadap besi tulangan kolom vang ada pada gedung

Campus Centre adalah 1m” - 3074 Kg.
4.2.3 Tangga

Perhitungan volume beton bertulang dan perbandingan terhadap besi

tulangan tangga pada tabel 4.8

Tabel 4.8 Perbandingan volume beton bertulang dan besi tulangan tangga

Jeriis Straktic Gt \olmng:Belon Volume_ Besi E}atlo
i . = (m’) (kg) (m”_: ke)
Tangga I Mt =ipaily. £x:2 Viz = 248,350
a.  Luasan LIl i = 3.36.1.2:0,34.2
| =272
— = = I : 1176
b. Luasanll | ‘ Va=p.1.tx1 V, = 185,944
il P = 1,76.2,7.0,2.1
i = 0,95
Vlut.ll . Vl.'* + Vi Vlnml = VIS + V3
= 3,692 m' = 434294 kg

Sumber : Hasil Perhitungan
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Berdasarkan hasil perhitungan digtas, maka didapat perbandingan volume

beton bertulang terhadap besi tulangan tangga yang ada pada gedung Campus

Centre adalah 1m*: 117.6 Kg.

4.2.4 Balok

Perhitungan volume beton bertulang dan perbandingan terhadap besi

tulangan balok pada tabel 4.9

Tabel 4.9 Perbandingan volume beton bertulang dan besi tulangan balok

Jenis Stkiie e, Volume}Belon Volume Besi l}auo
(m’) (kg) (m” : kg)
| |
Balok | Vi=ipalaex 2 Vi = 1798,080 | 233
a. Bans BE = 24.4.0.3.0,6.2 ) ’
= 8,784
b. Lajurl.5 Vo=p.l.tx2 V, = 1183,031
| = 16,4.0,3.0.6.2
| = 5904
|t i |
¢ BarisCD ! — % |Va=p.l.tx8 [Vy= 238263
s = 24,4.03.0,62
= 8.784
d. Laur234 Ni & pal it V4 = 2893,769
| = 20,4.0,3.0,6.3
= 11,016
e. Baris A Vg =upe latix] Vs = 334,296
= 12,4.0,3.0,6.1
| =095
[ Bans B".C” ‘ Ve =p.l.tx2 Vs = 1403,089
= 24302042
= 3888 " o
g Lajur ‘ V;=p.l.tx3 V; = 1386,263
1"2).3" = 16,3.0,2.0.43
= 3912
|
h.  Laur2’ Vi = p.L txl Vg = 568,618
= 20,3.0.2.0.4.1
= 1,624
i Baris A 'Vo=1p.1.tx1 Vo = 187,439
(Ringbalk) = 12,4.0.3.05.1
= 1.86
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i Bars BB | Vie=p.1.tx2 |V, = 1162,618 g
(Ringbalk) | = 24,4.03.0,5.1
= 7.32
l\, Bdl'ls 1.5 \"” = p I p t\Z V|| = 784.769
(Ringbalk) = 16,4.03.0,5.2
= (,95
Viar = 60,244 m® | V= 14044.592 kg

Sumber : Hasil Perhitungan

Berdasarkan hasil perhitungan diatas, maka didapat perbandingan volume
beton bertulang terhadap besi tulangan balok yang ada pada gedung Campus

Centre adalah 1m” : 233,1 Kg.

4.2.5 Plat
Perhitungan volume beton bertulang dan perbandingan terhadap besi
tulangan plat pada tabel 4.10

Tabel 4.10 Perbandingan volume beton bertulang dan besi tulangan plat

| T —— Gatatins VolumeRBelon Volume Besi I}arlio’
(m’) (kg) (m” : kg)
Plat [
a  Luasanl [ Vi="pultxl V), = 6546,828
=24.3.12,15.0,2.1
T | =59,049
b. Luasan Il AN Ve =p.l.txl V, = 921,289
y = 16,9.4,15.0,2.1
: = 5,904 I : 956
¢. Luasanlll 1 " Vi=p.l.tx1 Vi = 299,088
| T = 6,3.4,15.0,2.1
| -84
d. LuasanlV | I V3 = D Lol V, = 417384
="7.2.3,05.0.2.1
= 11,016
Vigal = 85.577 m* | Vi = 8184.589 m®

Sumber : Hasil Perhitungan
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28
Berdasarkan hasil perhitungan diatas, maka didapat perbandingan volume
beton bertulang terhadap besi tulangan plat yang ada pada gedung C ampus Centre

adalah 1m* : 95,6 Kg.

4.3 Rekapitulasi Ratio Volume Beton Bertulang dan Besi Tulangan

Berdasakan hasil perhitungan diatas, didapatkan perbadingan antara
volume beton bertulang terhadap besi tulangan pada Gedung Campus Centre
adalah:

Tabel 4.11 Perbandingan Volume Beton Bertulang Pada Tiap-tiap
_ Diameter Besi Tulangan Pada Bagian Struktur Gedung Campus Centre

[ No. Bagian Struktur | Diameter Ratio Total Ratio
Tulangan | (m':Kg)  (m’:Kg)
|  (mm)
| 19 [ 1:759

I, Pondasi 12 l: &9 1:91.7
8 1:29
% A8 1:2838
2z Kolom 8 I35 | M1 : 3074
A 16 1:835 |
3 Tangga 10 1:41 | 1:1176
\ o 8 1:30
19 1:146,6
16 1:56,7
4, Balok 12 1:0,4 1:233.1
10 1:88
, 8 1:206
5 Plat 10 1:956  1:956

Sumber : Hasil Perhitungan
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Menurut perhitungan vang telah dilakukan maka didapatkan kesimpulan
bahwa perbandingan tiap-tiap bagian struktur, antara lain perbandingan Pondasi :
Kolom : Tangga : Balok : Plat tiap | m’ beton adalah 1 :3.35: 1,28 :2,54: 1,04
Kg Besi Tulangan Sehingga diperoleh perbandingan terbesar volume beton

terhadap besi tulangan pada bagian struktur kolom yaitu | m’:3.35 Kg.

5.2. Saran

Pada gedung Campus Centre ditemukan ratio seperti diatas maka tidak
menutup kemungkinan untuk bangunan-bangunan yang lain akan mendekati hasil
yang identik jika momen desainnya identik dengan momen desain di gedung
Campus Centre, dan juga memprediksi volume besi yang dibutuhkan jika
menemukan pekerjaan yang identik pula. Disarankan pada peneliti selanjutnya
untuk menghitung ratio volume beton dan besi tulangan pada bangunan beton

vang lebih variatif. Sehingga dapat diperoleh ratio yang lebih mendetail.

29
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