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MAKET PENULANGAN STRUKTUR PADA PROYEK
PEMBANGUNAN GEDUNG KANTOR PUSAT
UNIVERSITAS GAJAYANA MALANG

Qorry Nurul Hidayah
ABSTRAK

Maket adalah bentuk tiruan dari suatu objek yang telah diubah menjadi kecil
dengan skala tertentu dan dapat berupa bentuk dua dimensi ataupun tiga dimensi.
Ketika suatu proyek masih berada dalam suatu tahap pradesain atau perencanaan,
sering dijumpai hal yang sulit diterangkan dengan gambar bagus sekalipun.
Karena itu maket struktur sangat diperlukan, dengan adanya maket akan dapat
diketahui secara nvata bentuk dari sebuah proyck yang direncanakan dan
mempermudah dalam metode pembelajaran.

Stuktur yang digunakan untuk pembuatan maket adalah Gedung Kantor Pusat
Universitas Gajayana Malang terletak di pusat kota Malang. Luas dari bangunan
adalah 1300 m %, dengan 5 lantai, tebal plat yang digunakan adalah 12cm, dengan
ketinggian tiap lantai adalah 4 m.

Metode yang digunakan meliputi penyiapan data perencanaan, penyiapan data
shop drawing yaitu dari kebutuhan riil dilapangan kemudian dibuat kebutuhan
untuk maket dengan skala ideal yang diambil adalah 1 : 20 untuk detail dan 1 : 50
untuk dimensi, penyiapan bahan dan alat yang meliputi seluruh kebutuhan
kelengkapan alat — alat yang akan dipakai dan pemilihan bahan untuk maket yang
disesuaikan dengan ukuran yang telah diskalakan dan apabila dengan ukuran
tertentu tersebut tidak tersedia dipasaran maka digunakan pendekatan. Metode
yang merupakan inti dari pembentukan maket struktur adalah proses perakitan
yang meliputi perakitan kolom dengan kebutuhan kawat yaitu 11 kg, perakitan
balok dengan kebutuhan bahan yaitu 6 kg, dan perakitan plat dengan kebutuhan
bahan 3 kg, kebutuhan untuk bendrat adalah 1.5 kg.. Sebagai tahap awal dibuat
pondasi tiang pancang yang dibuat dari seng, dilanjutkan dengan membuat kolom
vang terdiri dari ukuran dimensi 60 x 60 dan 40 x 60. Dilanjutkan dengan
pembuatan balok dengan dimensi 40 x 60 dan 30 x 40.

vi
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_BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Salah satu contoh kasus yang dapat diambil yaitu pada pembangunan
gedung Kantor Pusat Universitas Gajayana Malang, pada gambar tersebut, untuk
struktur pada penulangan besi hanya berupa gambar potongan sehingga
kemungkinan terjadi penyimpangan akan sangat besar. Dalam pelaksanaan di
lapangan pasti akan timbul berbagai masalah mengenai pemahaman detail gambar
rencana, pelaksana di lapangan kurang mengerti maksud dari gambar rencana
yang ada sehingga pada akhirnya mereka akan membuat asumsi sendiri terhadap
gambar rencana yang ada, schingga dari kasus tersebut akan menyebabkan
terjadinya penyimpangan dari perencanaan dalam pelaksanaan pekerjaan
konstruksi di lapangan. Permasalahan diatas melatarbelakangi pembuatan maket
struktur dengan skala untuk pembangunan gedung Kantor Pusat Universitas
Gajayana Malang, karena pada proyek ini juga terjadi penyimpangan pelaksanaan
yang[idak sesuai dengan gambar rencana.
1.2 Rumusan Masalah

Dari latar belakang yang ada dapat dirumuskan bagaimana
mengaplikasikan gambar perencanaan detail penulangan struktur ke dalam bentuk
maket struktur.
1.3 Batasan Masalah
Dalam pembuatan maket struktur untuk penulangan besi dibatasi permasalahan

pada :
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8]

a. Perakitan untuk penulangan kolem, balok, dan plat.hanya pada lantai satu

b. Standart untuk pembengkokan tulangan mengacu pada SK SNI T-15-
1991-03.

¢. Standart untuk pembengkokan tulangan mengacu pada Petunjuk
Perencanaan Beton Bertulang dan Struktur Dinding Bertulang untuk

Rumah dan Gedung PU Bina Marga 1987.

1.4 Tujuan dan Manfaat
Dengan adanya maket struktur mempunyai tujuan dan manfaat sccara
umum, yaitu :
a. Mengaplikasikan gambar ke dalam bentuk maket struktur sesuai dengan
aturan perencanaan.
b. Scbagai media visualisasi dalam kegiatan belajar mengajar terutama di
bidang ketekniksipilan.
¢. Scbagai media pelatihan bagi para pengawas di lapangan untuk dapat lebih
memahami dan mengaplikasikan gambar perencanaan dari suatu proyck

dengan benar dan sesuai standart yang ada.
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% UK PERPUSTAKAAR

TERRRITAT IVMBER

BAB I}
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Maket
Menurut bahasa, maket adalah bentuk tiruan dari suatu objck vang tclah
diubah menjadi kecil dengan skala tertentu dan dapat berupa bentuk dua dimensi

ataupun tiga dimensi.

2.2 Standard Penulangan pada Besi Tulangan
Dalam pelaksanaan perakitan besi tulangan berdasarkan standart SK_SNI
T-15-1991-03 yaitu sebagai berikut :
I. Kait Standart
Pembengkokan tulangan harus memenuhi ketentuan sebagai berikut -
a. Bengkokan 180" ditambah bagian yang lurus sepanjang 4 d, dengan
minimum 60 mm pada ujung batang bebas.
b. Bengkokan 90" ditambah bagian vang lurus sepanjang 12 d,, dengan pada

ujung batang bebas.

(@]

Untuk sengkang dan kait pengikat

e Batang D-16 dan yang lebih kecil, bengkokan 90" ditambah bagian
yang lurus 6 dy, dengan pada ujung batang bebas atau,

e Batang D-19 dan D-25, hengkokan 90" ditambah bagian vang lurus

12 d,, dengan pada ujung batang bebas atau,

(V8]
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* RBatang 1-25 dan vang lehih kecil. hengkokan 135" ditambah hagian

vang lurus 6 d,, dengan pada ujung batang bebas (Sumber Pasal 3.16.1
yang £ jung £

SKSNI)
2. Diameter Bengkokan Minimum

Diameter dalam bengkokan harus memenuhi ketentuan scbagai berikut -

a. Diamecter bengkokan yang diukur pada bagian dalam tulangan tidak bolch
kurang dar diamecter mimimum. Ketentuan ini tidak berlaku untuk
sengkang dan kait dengan ukuran D-10 hingga D-16.

b. Diamcter dalam dari bengkokan untuk sengkang dan kait tidak boleh
kurang dari 4 d;, untuk batang D-16 dan vang lebih kecil. Untuk batang
vang lebih besar dari pada D-16 diamcter bengkokan

¢. Diameter dalam untuk bengkokan jaringan kawat baja las ( polos atau
deform ) yang digunakan untuk sengkang dan kait tidak bolch kurang dari
4 dy, untuk kawat deform yang lebih besar dari D-16 dan 2 d,, untuk kawat
lainnya. Bengkokan dengan diamcter dalam kurang dari 8 d,, tidak boleh
kurang dari 4 d,, dari persilangan las yang terdekat.(Sumber Pasal 3.16.2
SKSNI.

3. Cara Pembengkokan

Pembengkokan tulangan harus memenuhi ketentuan scbagai berikut :

a. Semua tulangan harus dibengkokan dalam keadaan dingin, kecuali bila

diizinkan olch tenaga ahli.
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b.

Fulangan yang scbagian sudah tertanam didalam beton tidak boleh
dibengkokkan di lapangan kecuali seperti vang ditentukan pada gambar

rencana, atau duzinkan oleh tenaga ahli (Sumber Pasal 3.16 3 SKSNI)
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— Pada pertemuan wlangan
balok melewati tulangan
kolom disebelah dalam

4

— Tulangan kolom melewati
tulangan balok disebeiah dalam
(hanya pada puncak kolom tengah )

/ = - 1

——— - oy oy <

. ) [ |

: E T

— ———— 4

t ’*
— Batang ini dibengkok ke dalam
atau ke stas bila tidak mungkin

Hp

Bila mungkin bengkokkan tulangsn
ini ke dalam atau ke bawsh
Bila tidak mungkin bengkokkar. ke atas

Pada pertamuan tulangan
balok melewati tulangan

Penampang kolom

, /1( kolom sebelah daiam
L S — -
i
— e —
AN
™ lb

Bila mungkin bengkokkan tulangsa i
ke dalsm simu ke bgwah

Bila tidak MUngKn h{w"“n}.@n’ WAl KE alas

UKURAN MINIMUM UNSUR

Kalami by & hyg > 25¢em
Balok  hy > /18,5
CATATAN

Sambungan rulangan
dapat ditiadakan bila
pendetailan mengizinkan

Ry

Penampang halok

LUAS MINIMUM TUILANGAN POXOX

Y

. N Ai > labyh
Sekurmg fucengny 2 >
saf ul wngan antary Al > om
f”f““ A pads mrip Al padamuka kolom harus > 0.5 A,
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h 20,06 h

Catatan  tulingan 001 hy bk < Atot <0.06 hyby .
antara tdak Qi Al adalsh lues rulangan @as dary haiok
jukkan pada rampak A'i  adaiah luas tulangan bawah dari baok

Argr adalan luas rulangan total dari kodam

Atot tidak boleh malempau: 0,08 hi by pada
setiap sembunges

Gamba 1

Sambungan Tulangan Balok dan Kolom
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/diu;n;di- tengas bentang
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"T [ CATATAN :
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(lihat gambar 3.2.14).
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karakteristik tulangan v ang dipakai

¢ adalah diameter batang dalam cm

Gambar 2

Sambungan Tulangan Balok dan Kolom



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

larak seagkang seperti balak bawa
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~-—e{  CATATAN:

1. Semua sengkang harus direncanakan terh adap gaya geser
akibat beban gravitasi pada portal menurut Pedoman
beton.

2. Syarat untuk sengkang S1 dapat dihitung lebih tepat
dengan lampiran A1l Pasal 2.2. (d).

Apo, 3B uas tood
ulangan kolom

Gambar 3
Detail Sengkang Portal Luar
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2. Sysrat untuk sengkang $7 dapat

dihitung lebih tepat dengan lampiran A
Pasal A.1.2.2. (d).

4h !

Gambar 4
Detail Sengkang Portal Dalam
Sumber :  Petunjuk Perencanaan Beton Bertulang dan Struktur Dinding

Bertulang untuk Rumah dan Gedung, 1987.
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Spasi Tulangan i

Spasi tulangan dibatasi scsuai ketentuan berikut

a.

b.

2

]

Jarak bersih antara tulangan scjajar vang selapis tidak bolch kurang dan

dy, ataupun 25 mm.

Bila tulangan sejajar terscbut dilctakkan dalam dua lapis atau lebih,

tulangan pada lapisan atas harus dilctakkan diatas tulangan dibawahnya

dengan jarak bersih antara masing — masing lapisan tidak bolch kurang

dari 25 mm.

Pada komponen struktur tekan yang diperkuat dengan tulangan spiral atau

sengkang pengikat, jarak bersih antar tulangan longitudinal tidak boleh

kurang dari 1.5 d;, atau 40 mm.

Batasan jarak bersih antar batang tulangan ini juga berlaku untuk jarak

bersth antara suatu sambungan lewatan sentuh dan sambungan lewatan

atau batang tulangan yang berdekatan.

Pada dinding dan plat lantai sclain Konstruksi plat rusuk, tulangan lentur

utama harus berjarak tidak lebih dari 3 kali tebal dinding atau plat lantai

ataupun 50 mm.

Berkas tulangan scbagai berikut :

¢ Kumpulan tulangan scjajar yang diikat dalam suatu berkas schingga
bekerja dalam satu kesatuan tidak boleh terdini lebih dari 4 tulangan
per berkas.

e Berkas tulangan harus diletakkan di dalam sengkang atau pengikat.

10
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¢ DPada balok, tulangan yang 1ebih besar dari D 36 tidak boleh dibentuk
menjadi berkas tulangan.

* Masing — masing tulangan yang terdapat dalam satu berkas tulangan
yang berakhir pada batang komponen struktur lentur harus diakhiri
pada titik — titik yang berlainan, paling sedikit dengan jarak 40 d,
secara berselang.

* Jika pembatasan jarak dan sclimut beton minimum didasarkan pada
diameter tulangan dy, maka satu unit berkas tulangan harus
diperhitungkan scbagai tulangan tunggal dengan diameter yang
didapat dari luas ckuivalen penampang  gabungan.(Sumber Pasal
3.16.6 SKSNI)

g. Penyaluran Tulangan Momen Positif

Pada komponen struktur yang mendapat momen positif, maka prosedur

penjangkaran tulangan ditetapkan menurut ketentuan berikut -

¢ Paling sedikit sepertiga dari tulangan momen positif pada komponen
struktur sederhana dan seperempat dari tulangan momcen positif
komponen struktur menerus harus diteruskan scpan‘]éng muka yang
sama dari komponen struktur hingga ke dalam tumpuan. Pada balok,
tulangan tersebut harus menerus ke dalam tumpuan paling sedikit
150 mm.

¢ Apabila suatu komponen struktur lentur merupakan bagian dari suatu
sistem penahan gaya lateral utama, maka tulangan momen positif yang

harus diteruskan ke dalam tumpuan harus diangker agar mampu
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PI’R

mengembangkan kuat leleh tarik yang ditentukan t, pada bagian muka
tumpuan.

s Pada daerah tumpuan sederhana dan titik balik ( points of inflection ),
tulangan tarik momen positif harus dibatasi diameternya sedemikian
schingga {; vang dihitung untuk fy tidak perlu dipenuhi untuk
tulangan yang dihentikan setelah melampaui titik pusat tumpuan
scderhana dengan menggunakan kait standart atau menggunakan suatu
jangkar mekanis yang minimal ckuivalen dengan suatu kait standart.

h. Panjang Penyaluran dari Tulangan Momen Negatif

Untuk komponen struktur yang menahan momen negatif, maka panjang

penyaluran  tulangan momen negatif harus dipasang sesuai dengan

Ketentuan berikut :

e Tulangan momen negatif dalam suatu komponen struktur menerus,
tertahan atau kantilever, atau dalam sembarang komponen struktur
dari suatu rangka kaku, harus dijangkar di dalam atau scpanjang
komponen  struktur  pendukung, dengan menggunakan panjang
pcnanaman, kait, jangkar mekanis.

¢ Tulangan momen negatif harus mempunyai suatu panjang penanaman
ke dalam bentang.

¢ Paling sedikit sepertiga dari jumlah tulangan tarik total yang
disediakan untuk momen negatif pada suatu tumpuan  harus

ditanamkan hingga melewati titik balik sejauh tidak kurang dari harga
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terbesar antara tinggi efektif komponen struktur 12 dy, atau seper-cnam

belas bentang bersih.

)



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

Metode yang dilakukan pada perakitan besi tulangan tersebut yaitu :

R]

W

6.

BAB 11
METODOLOG]I

Penyiapan data pembebanan

Yaitu berupa data pembebanan dari struktur gedung tersebut yang
direncanakan baik berupa beban hidup, beban mati, ataupun beban gempa
yang berasal dari data perencanaan yang dimiliki oleh kontraktor.

Penyiapan gambar detail penulangan pada tiap bagian struktur gedung Kantor
Pusat Universitas Gajayana

Yaitu menggambarkan detail gambar rencana pada kolom, balok, ataupun
pada plat beserta letak sambungan, kait dan panjang penyaluran.
Penyiapan shop drawing

Yaitu data jumlah tulangan yang dibutuhkan berdasarkan klasifikasi
bentuk dan ukuran besi tulangan pada struktur Gedung Kantor Pusat
Universitas Gajayana Malang dan shop drawing maket dengan skala tertentu.
Perakitan Penulangan Kolom

Merakit tulangan besi pada sctiap bagian kolom vang ada pada struktur
bangunan.

Perakitan Penulangan Balok

Terdiri dan penulangan balok memanjang dan melintang yang nantinya
akan dirakit.

Perakitan Penulangan Plat

Merakit tulangan plat lantai dan atap pada stritktur bangunan tersebut.
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v

Data Perencanaan

Penyiapan Data Shop Drawing

v

Penyiapan Bahan dan Alat

v

Perakitan

————

Maket Struktur Gedung

Selesai

Gambar 1

Diagram Alir Secara Umum Pembentukan Maket Struktur

3.1 Proses Pembentukan Maket Struktur Secara Umum

1. Data Perencanaan

Sebelum memulai  perakitan maket penulangan  struktur proyek
pembangunan gedung kantor pusat Universitas Gajavana Malang perlu
g - & I Ljd) £
dipersiapkan data-data proyek yang mendukung pekerjaan selanjutnya.

Sebagai contoh dari data luas bangunan Universitas Gajayana Malang

akan didapatkan skala ideal maket yang dari keseluruhan struktur
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bangunannya seperti kolom, balok, dan plat akan terlihat dengan jelas.
Untuk dimensi kolom vang nyata di lapangan akan dibuat dengan skala
maket schingga jarak antar tulangan ataupun pemasangan tulangan geser
terlihat seperti kenyataannya tctapi ditampilkan dalam bentuk yang lebih
keeil. Diharapkan dengan adanva kelengkapan data percncanaan akan
mempermudah untuk membuat ukuran bangunan yang nvyata ke dalam

bentuk skala maket yang ideal.

Data — data proyek

I .nas Bangunan = 1300 m’

Mutu Beton =K-225

Mutu Baja = U-37

Tebal Plat Atap 12 ecm

Tinggi Tiap Lantai 4 m

Dimensi Kolom =60 x 60 dan 40 x 60
Dimensi Balok =40 x 60 dan 30 x 40

Penyiapan Data Shop Drawing

a. Shop Drawing Gedung Kantor Pusat Universitas Gajayana Malang
Data shop drawing diperlukan untuk mengetahui kebutuhan tulangan
yang diperlukan untuk perakitan pada gedung Kantor Pusat
Universitas Gajayana Malang. Untuk kebutuhan tulangan kolom,

balok, dan plat, dihitung berdasarkan panjang tulangan vyang
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b.

dibutuhkan diameter tiap -tulangan, tipe tulangannya, apakah itu
tulangan profil ataukah tulangan polos.

Shop Drawing untuk Kebutuhan Maket

Data shop drawing ini diambil dari data shop drawing di lapangan
yang telah diskalakan dan diukur kebutuhan panjang tulangan dengan
skala ideal maket vaitu 1 : 50 untuk dimensi struktur dan 1 - 20 untuk

detail balok kolom.
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3. Penyiapan Bahan dan Alat .

a.

Penviapan Bahan

Bahan

bahan yang dibutuhkan :

« Kawat berbagai ukuran

« Kawat tembaga kabel (isi kabel)

= Seng

= Arpus (bahan untuk mempercepat pelelehan timah)

« Timah batangan

«  Airraksa

+  Multiplcks

= Paku
«  Lem
«  (abus

[

Kawat berbagai ukuran sesuai dengan skala ideal makct

Untuk persiapan bahan yaitu besi tulangan digunakan kawat
diameter tertentu yang telah diskala (discsuaikan dengan
ukuran diameter aslinya), misalnya : untuk besi tulangan
diameter 19 dilapangan diambil diameter 2 mm untuk
penggunaan kawat pada maket. Untuk mendapatkan kawat
yang scsual dengan skala vang dipakai agak sulit karcna
ukuran dari besi profil yang telah diskalakan ke ukuran maket

tidak tersedia. Sebagai solusinya dilakukan pendekatan ukuran
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19

diameter kawat yang mendekati ukuran diameter tulangan
yang diskalakan dan tersedia di pasaran.

Kawat tembaga kabel (is1 kabel)

Kawat tembaga kabel digunakan sebagai pengikat tulangan
yang dalam istilah proyek dinamakan bendrat. Pemilihan
kawat tembaga kabel ini didasarkan pertimbangan skala.
Mengingat ukuran tali pengikat (bendrat) scsungguhnya di
lapangan diamcternya kecil schingga diputuskan untuk
pengambilan bahan material bendrat digunakan kawat tembaga
kabel, karena mempunyai beberapa kelebihan dibandingkan
kawat biasa vaitu disamping ukuran diamcter terkecilnya
tersedia di pasaran, juga kemudahan dalam penggunaannya
mengingat sifatnya yang lunak dan mudah dibentuk.

Seng

Bahan seng ini digunakan scbagai ganti pondasi minipile
(ttang pancang). Pada minipile vang sesungguhnva
menggunakan beton pracetak, tetapi untuk penggunaan pada
maket digantikan dengan seng. Karena bahan seng mudah
dibentuk sesuai keinginan.

Arpus

Penggunaan arpus untuk kegiatan penyolderan pada minipile

scbagai bahan untuk melengketkan timah ke kawat dan
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mempertahankan agar timah tidak ccpat kering pada waktu
penyolderan.
5. Timah batangan
Sebagai perekat antar kawat pada seng minipile.
6. Air raksa
Scbagal cairan untuk melelchkan timah batangan.
7. Multipleks
Scbagai dasar lapisan bawah dari maket yang dihubungkan
dengan minipile.
8. Paku
Scbagai cctakan atau mal untuk pembuatan tulangan geser
berbagai ukuran.
9. Lem
Sebagai perekat multipleks.
10. Gabus
Scbagai pengaku bagian dasar pada struktur bangunan vaitu
pada bagian minipile agar dapat menahan beban balok, kolom.,
dan plat diatasnya.
b. Penyiapan Alat
Alat — alat yang digunakan :
= Stang potong
«  Stang cucut

« Solderan patri
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«  Qunting .
«  Cutter

«  Penggarnis

- Meteran

«  Wadah timah leleh

= Kompor

4. Perakitan
Dimulai dari membuat minipile dari seng, dilanjutkan dengan penulangan

pada kolom, penulangan balok sloof, penulangan balok, penulangan plat.

n

Hasil
Akan didapat maket struktur gedung Universitas Gajayana Malang dengan
skala dimensi 1 : 50, skala detail 1 : 20, dengan jumlah tingkat dibatasi

| lantai.
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Pengelompokan Bagian Struktur
Berdasarkan Jenis Struktur

v

Pemberian Nama
Kelompok Bagian Struktur

0

Pembuatan Data Gambar dan

anjang Tulangan

_ AN/

Pengumpulan Data Jumlah Total
Kebutuhan Tulangan untuk
Struktur Gedung

=

Selesai

Gambar 2

Diagram Alir Penyiapan Data Shop Draw ing

3.2 Proses Penyiapan Data Shop Drawing

| Pengelompokan Bagian Struktur Berdasarkan Jenis Struktur

Pengelompokan bagian struktur didasarkan pada jenis strukturnya yaitu :

balok, kolom, dan plat. Tiap-tiap dimensi untuk setiap struktur yang
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(U9

Lh

berbeda  dikelompokkan — berdasarkan  kesamaannvya, schingga
mempermudah perhitungan jumlah tulangan untuk setiap struktur.
Pemberian Nama Kelompok Bagian Struktur

Pemberian nama kelompok bagian struktur bisa dibuat scsuai dengan
gambar rencana yang ada agar mempermudah mengelompokkannya,
karena kita tidak perlu membuat kode-kode baru untuk setiap struktur.
Tetapi jika ingin membuat kode-kode struktur baru bisa dibuat dengan
abjad atau huruf yang berurutan.

Pembuatan Data Gambar dan Panjang Tulangan

Kegiatan ini dilakukan dengan melihat gambar as built drawing secara
berurutan mulai dari menggambar kebutuhan dan panjang tulangan dari
kolom yang dibutuhkan untuk dimensi kolom vang berbeda, kemudian
membuat data gambar dan panjang tulangan dari balok dengan dimensi
vang berbeda, selanjutnya menggambar tulangan plat berdasarkan luasan
yang berbeda yang didapat dari kegiatan pemberian kode dari struktur
sama yang mempunyai Kesamaan bentuk maupun panjangnya.
Pengumpulan Data Jumlah Total Kebutuhan Tulangan untuk Struktur
Gedung

Total kebutuhan tulangan untuk setiap struktur tulangan kolom, balok, dan
plat dijumlahkan schingga didapatkan jumlah total kebutuhan seluruh
tulangan untuk struktur gedung Universitas Gajayana Malang.

Hasil

(R

(%]
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Akan didapat jumlah kebutuhan seluruh tulangan untuk struktur gedung

Kantor Pusat Universitas Gajayana Malang.

€ v

Analisa Shop Drawing
Skala Maket

—
v v

Penyiapan Penyiapan
Alat Bahan

. S v

Pemotong H Mal Penyambung ‘ Pengawet Kawat
Anti Karat

Penyambung

Selesai

Gambar 3

Diagram Alir Penyiapan Alat dan Bahan

3.3 Proses Penyiapan Alat dan Bahan

1

Analisa Shop Drawing Skala Maket

Setelah didapat data shop drawing kebutuhan tulangan untuk Kantor Pusat

Universitas Gajayana Malang kemudian dibuat shop drawing untuk

kebutuhan maket dengan skala yang diambil 1 : 20 dan 1: 50, sehingga

DT
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didapat data kescluruhan kebutahan tulangan untuk maket struktur Kantor

Pusat Universitas Gajayana Malang.
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[ %)

Penyiapan Alat y

a. Pemotong
Terdiri dari : stang pemotong yang berguna untuk memotong kawat
ke ukuran yang dibutuhkan

b. Mal
Pembuatan mal dipersiapkan sebagai cetakan untuk membuat tulangan
geser atau sengkang untuk kolom dan balok. Mal dibuat diatas Kayu
dengan ketebalan kira-kira + 2 cm dengan luas Kayu sesuai kebutuhan,
bahan malnya dari paku yang ditancapkan pada kayu vyang dibuat
dengan jarak sesuai dengan tulangan geser atau scngkang vyang
akan dibuat.

¢. Penyambung
Kegiatan penyambungan dengan solder dilakukan pada struktur
pondasi minipile

Penyiapan Bahan

a. Pengawet Anti Karat
Proscs pengaratan yang akan terjadi dapat diccgah dengan pemberian
pilok atau vernis pada maket struktur.

b. Kawat
* Kawat biasa sebagai pengganti besi tulangan pada kolom, balok,

dan plat.

¢ Kawat scpol sebagai pengikat atau bendrat
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¢. Penyambung .

Timah sebagai bahan pelekat untuk kegiatan penyolderan.

4. Hasil

Kelengkapan alat dan bahan untuk persiapan tahap selanjutnya.

:

Penyiapan Alat dan Bahan
L A

v

Pemotongan Bahan
Perakitan Tulangan untuk Pondasi ‘

e
v

Perakitan Tulangan Kolom
Perakitan Tulangan Balok —’
Perakitan Tulangan Plat

Selesai i

Gambar 4
Diagram Alir Perakitan Maket Struktur
3.4 Proses Perakitan Maket Struktur
I. Penyiapan Bahan dan Alat

a. Kawat yang masih dalam bentuk gulungan diluruskan menggunakan

Stang cucut.
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b. Alat pemotong yang meliputi : gunting, stang pemotong, cutter harus
dipersiapkan karcna alat tersebut merupakan alat primer dalam setiap
pengerjaan maket

2. Pemotongan Bahan

a. Semua kcbutuhan kawat dari shop drawing maket dipotong secsuai
kebutuhan dibantu dengan alat potong.

b. Kawat untuk kcbutuhan begel dan tulangan geser dipotong — potong
sesuai ukuran dimensi balok, kolom, sesuai bentuk beton.

3. Perakitan Tulangan untuk Pondasi

a. Pada bagian 1mi hanya scbagai pelengkap struktur diatasnya.

Ikhtisar perakitan pada pondasi adalah :

e Pemotongan seng

* Merakit seng menjadi bentuk lingkaran dengan diameter 2 cm
¢ Menyolder pada sambungan dua sisi dari seng

b. Membuat sambungan tulangan yang menghubungkan antara pondasi
minipile dan kolom (poor plat )

4. Perakitan Tulangan Kolom

a. Mempersiapkan jumlah tulangan vang dibutuhkan untuk dimensi
kolom yang berbeda

b. Mengikat antara begel dengan tulangan kolom satu persatu pada tiap
sis1 dari beugel dengan bendrat

5. Perakitan Tulangan Balok
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29

Mempersiapkan jumlah tulangan vang dibutuhkan untuk dimensi
balok yang berbeda
Mengikat antara tulangan geser dengan tulangan balok satu persatu

pada tiap sisi dari dengan tulangan geser dengan bendrat.

6. Perakitan Tulangan Plat

a.

b.

Mempersiapkan jumlah tulangan vang dibutuhkan untuk kebutuhan
dari tiap luasan plat.

Mecngikatnya dengan bendrat.
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4.1 Perakitan Minipile

.

to

(VS

BAB IV
PEMBAHASAN

BUK PRpry oy

’.‘v;wng”-,' Iy "

Do IR CONO
Pemotongan scng

a. Gulungan seng dibuka, kemudian diukur untuk Ketinggian minipile
7,5 ¢m dengan menggunakan meteran, kemudian dilanjutkan tahap
penyolderan yang akan dijelaskan pada point selanjutnya.

b. Untuk menghubungkan tulangan antara minipile dan kolom dari ukuran
7.5 cm dikurangi 1,5 cm kemudian dipotong kecil — kecil melingkari
sisi atas minipile tiap 0,5 cm kemudian seng vang telah dipotong itu
ditckuk 90 derajat.

Merakit seng menjadi bentuk lingkaran dengan diameter 2 cm

a. Membuat mal lingkaran ukuran 2 cm

b. Melingkarkan seng pada mal lingkaran vang telah dibuat

¢. Pertemuan antara sisi seng dilebihkan 0.5 ¢m untuk merekatkan seng
tersebut dengan penyolderan

Menyolder pada sambungan dua sisi dari seng

a. Menyiapkan alat penyolder dan kompor arang

b. Memanaskan alat solder pada kompor dengan arang vyang telah
mengeluarkan bara api yang cukup panas

¢. Menyiapkan timah batangan dan air raksa

d. Alat solder didckatkan pada timah batangan dalam wadah gerabah yang

telah diberi arpus dan air raksa
30
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¢. Timah yang tclah dilclchkan disambungkan ke pertemuan dua sist seng
4. Membuat anyaman sambungan minipile dan kolom (poor plat)

a. Mcmotong kawat dengan ukuran 10 cm

b. Disisakan di tiap sisinya sebagai tckukannya

. Diambil 8 buah tulangan dengan ukuran 10 cm untuk dirakit

@]

d. Rakitan anyaman ini menggunakan solder

4.1.1 Kendala yang dihadapi dalam pembuatan dan perakitan mini;)ile

1. Mencan mal silinder berdiameter 2 cm untuk membuat minipile.

2. Pemilihan alat solder yang dapat menyambung bahan seng cukup
lama, karcna pada awalnya tclah mcncoba mcenggunakan solder
listrik tetapi tidak dapat merckatkan timah dengan baik.

4.1.2 Kemudahan dalam pembuatan dan perakitan minipile

Data kebutuhan bahan untuk tulangan minipile dapat dilihat dari gambar

As Built Drawing.

4.2 Perakitan Kolom
1. Menvediakan kawat ukuran 2 mm
a. Kawat gulungan ukuran Imm diluruskan, kemudian dipotong kawat
dengan panjang 11 cm.
b. Mecmbuat contoh ukuran 10 cm scbagai sampel untuk pemotongan
kawat selanjutnya agar lebih efisien waktu.

2. Membuat mal untuk dimensi kolom 60 x 60 cm
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a. Mal untuk kolom dengan jarak tiap sisinya 2,75 cm dengan tckukan
0.5 cm.

b. Menyikukan sisi kolom yang masih terlihat bengkok dengan stang
cucut hingga tiap sisi kolom itu terlihat siku.

Meluruskan kawat

a. Mecluruskan kawat yang masih berbentuk gulungan menjadikannya
lurus

b. Meluruskannya menggunakan stang cucut

Memotong kawat

a. Kawat yang sudah diluruskan, dipotong tiap 24 cm.

b. Pemotongan kawat sepanjang tiap 24 cm, pemotongan menurut skala
I 1 50 yang berasal dari ukuran aslinya untuk besi tulangan 12 m.

Pembengkokan kawat

a. Bagian bawah tulangan kolom dibengkokkan sepanjang 1.5 ¢cm dalam
kcadaam siku.

b. Untuk sisi — sisi bawah yang tclah dibengkokkan, disikukan lagi
dengan stang cucut.

Perangkaian Beugel Pada Tulangan Kolom

a. Beugel untuk tulangan kolom dengan dimensi 60 x 60 diikatkan satu
persatu pada tulangan kolom dengan panjang 24 cm.

b. Alat pengikatnya (bendrat ) berupa kawat sepol tembaga vang telah
dipotong-potong sesuai dengan kebutuhan. Kemudian potongan kawat

sepol tadi ditkatkan pada beugel dan tulangan kolom.
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C.

Cara pengikatan bendrat «tidak memakai aturan tertentu, tetapi
mengingat ikatan yang dibutuhkan cukup kuat agar beugel yvang terikat
pada tulangan kolom tidak terlepas maka di ambilah cara pengikatan
mcnyilang

Apabila ikatan menyilang yang hanva satu kali ikatan dirasa Kurang
kuat, maka ikatan menyilang dengan menggunakan kawat sepol tadi
dapat diulang sckali lagi.

Dalam pengikatan bendrat ini harus dihindari ikatan menyilang vang
bertumpuk-tumpuk, karena sclain tidak cfisien terhadap kebutuhan
Kawat sepol, juga mengurangi nilai kerapian dari keseluruhan perakitan
tulangan kolom.

Jarak antara beugel yang satu dengan yang lain adalah 0.4 cm yang

diambil berdasarkan perhitungan skala dimensi maket vaitu 1 50.

4.2.1 Kendala yang dihadapi dalam pembuatan dan perakitan kolom

=

LD

Pada tahap pembuatan beugel vang dilakukan dengan membuat mal,
memerlukan tahap pengerjaan sclanjutnya karena beugel vang
dihasilkan tidak siku schingga masih harus disikukan dengan stang
cucut.

Untuk mengikatkan tiap-tiap beugel pada tulangan kolom
membutuhkan waktu lama minimal 4 jam untuk penyelesalan satu
kolom.

Pada waktu jarak antar beugel sudah diatur dengan benar, beugel

tetap saja akan bergeser. Hal ini discbabkan kawat sepol yang

('S ]

(%]
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digunakan scbagai pengikat tidak dapat diikat terlalu kuat karcna
akan putus.

Untuk mengikatkan bendrat pada tulangan kolom dengan jumlah
tulangan 14 mengalami kesulitan karcna jarak antar tulangan agak
rapat sehingga kawat bendrat diberi alat bantu berupa jarum kecil
untuk mengikatkan pada tulangan kolom.

Dalam pembuatan beugel, ukuran kawat yang dipotong harus sesuai
ukuran skala, karena jika ukuran tidak sama bentuk beugel tidak
akan sama pula. Pada akhirnya apabila sudah diikatkan pada
tulangan kolom bentuk kolom semakin keatas semakin menycmpit.
Mengingat ukuran kait untuk beugel hanya 0.5 cm, maka untuk
membuat tckukan kait dengan sudut 45 derajat harus dilakukan satu
demi satu dengan menggunakan stang cucut.

Kawat beugel sifatnya mudah patah, schingga untuk membuat

tckukan siku harus berhati-hati.

4.2.2 Kemudahan dalam pembuatan dan perakitan kolom

Data kebutuhan bahan untuk tulangan kolom dapat dilihat dari gambar

As Built Drawing

4.3 Perakitan Balok

1.

Menvyediakan Kawat

d.

Kawat untuk tulangan balok sebagai ganti baja profil diameter 19

diambil ukuran kawat dengan diameter 2 mm.
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Kawat yang digunakan untuk bahan tulangan geser mempunyal
diameter 0,5 mm .
Kawat yang digunakan scbagai pengikat (bendrat ), digunakan kawat

scpol tembaga dengan diameter 0.35 mm.

Membuat mal dengan ukuran dimensi balok sesuai vang tercantum pada

gambar percncanaan.

a. Membuat mal dengan ukuran balok 30 x 40 di buat dengan ukuran

C.

skala maket 1 : 20 vaitu 1,25 cm x 1.75 cm .Dari ukuran tersebut
kemudian dibuat mal dari paku yang ditancapkan pada papan kayu .
Untuk tekukan kait berukuran 0.5 cm. dibuat pada bagian akhir. Yaitu
setelah  kegiatan penekukan kawat untuk keempat sisi tulangan geser
telah dilakukan.

Kait dengan panjang 0,5 ¢m di tekuk secara manual mcenggunakan

stang cucut.

Meluruskan Kawat

Kawat scbagai tulangan profil yang masih gulungan harus diluruskan
terlebih dahulu sebelum dipotong.
Cara meluruskannya dengan membentangkan kawat gulungan tadi

kemudian diluruskan dungan ujung dari stang potong.

Memotong Kawat

Kawat yang telah di luruskan kemudian di potong dengan ukuran
24 cm untuk meminimalkan kesalahan pemotongan, maka panjang

yang akan dipotong dilebihkan 2 mm.

h
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b. Baru sctelah akan dirangkai panjang tulangan 24 cm tadi harus
dipaskan, schingga kelebihan panjang kawat harus dipotong.

Merangkai Tulangan Geser Pada Tulangan Balok

a. Tulangan geser satu persatu diikatkan pada tulangan balok dengan
menggunakan bendrat dari kawat sepol .

b. Tulangan geser dipasang dengan jarak antara tulangan geser yaitu
0.4 cm tetapi untuk jarak pada bagian tengah lcbih renggang, yaitu
0.8 cm.

¢. Alat pengikatnya (bendrat ) berupa kawat sepol tembaga yang telah
dipotong-potong sesuai dengan kebutuhan. Kemudian potongan kawat
sepol tadi diikatkan pada beugel dan tulangan kolom.

d. Cara pengikatan bendrat tidak memakai aturan tertentu, tetapi
mengingat ikatan yang dibutuhkan cukup kuat agar beugel yang terikat
pada tulangan kolom tidak terlepas maka diambillah cara pengikatan
menyilang

Dalam pengikatan bendrat ini perlu dihindari pengikatan bendrat vang

_(‘}

menyilang bertumpuk-tumpuk, karcna tidak efisien terhadap bahan
kawat sepol juga mengurangi nilai kerapian terhadap keseluruhan

perakitan tulangan balok.



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

~

4.3.1 Kendala yang dihadapi dalam pembuatan dan perakitan balok

1.

]

(O8]

Kawat dengan diameter 2 mm sulit dibengkokkan dengan stang.
Pengikatan tulangan geser pada tulangan balok yang mempunvai
jumlah tulangan lebih dari 4 mengalami kesulitan, karena jarak antar
tulangan cukup sempit.

Untuk pembuatan sambungan balok dengan ketentuan sambungan
1/3 bentang mengalami kesulitan, karena tidak semua letak dari
tulangan balok yang akan disambung berada pada daerah 1/3
bentang,

Perakitan joint pada balok dan kolom, terutama pada pemasangan
beugel pada pertemuan joint balok kolom mengalami Kesulitan.
Karena beugel harus dipasang dari luar.

Untuk mengikat pertemuan antara balok dan kolom cukup sulit,
karena harus mengikat bagian joint yang tidak mempunyai celah
schingga pengikatan kawat bendrat hanya pada bagian yang dapat
dijangkau oleh tangan.

Untuk pembuatan beugel balok yang berukuran 30 x 40 mengalami
kesulitan, karena apabila di skalakan ukurannya dimensi beugel

cukup kecil.

4.3.2Kemudahan dalam pembuatan dan perakitan balok

Data kebutuhan bahan untuk tulangan balok dapat dilihat dari gambar

As Built Drawing,
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4.4 Perakitan Pelat .

I. Mempersiapkan Kebutuhan Tulangan Untuk Plat

a.

o

4.4.1

Kawat yang tclah dipotong 24 c¢m vang telah dibengkokkan sesuai
dengan jenis tulangannya, baik sebagai tulangan pembagi ataupun
tulangan tambahan.

Mulai merangkai / menyetel tulangan pelat sesuai dengan gambar kerja.
Untuk rongga atau void perlu diperhatikan karena tidak memerlukan
perakitan tulangan.

ntuk mengikat tulangan plat digunakan bendrat dari kawat sepol
dengan diameter 0,35 mm. Pada penganyaman tulangan pelat harus
benar-benar diikat dengan kuat.

Ujung Kait dari tulangan plat dikaitkan pada tulangan balok yang tegak

lurus arah tulangan plat.

Kendala yang dihadapi dalam pembuatan dan perakitan plat.
I~ Kesulitan dalam mengikat tulangan plat yang satu dengan yang lain,

karena tangan agak sulit menjangkau bagian yang sempit.

2. Pembengkokan untuk tulangan plat, yaitu pada bagian antara 1/4
dan 1/5 bentang memerlukan waktu lama.
3. Mengingat sifat dani kawat pengikatnya yang mudah patah apabila

diikat terlalu kuat, maka banyak tulangan plat vang tclah diikat

patah.
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4.4.2 Kemudahan dalam pembuatan dan perakitan plat
Data kebutuhan bahan untuk tulangan plat dapat dilihat dari gambar

As Built Drawing
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BABYV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Pembuatan maket struktur UNIGA Malang dapat digunakan scbagai media

visualisasi dalam kegiatan belajar mengajar.

5.2 Saran

Dari scluruh pengerjaan maket struktur ini dapat diambil beberapa masukan

vang meliputi

1.

Dalam pembuatan maket struktur gedung hendaknya dibuat dari struktur
bawah (pondasi), sampai struktur atas ( atap).

Ketelitian dan ketekunan dalam membuat maket diperlukan untuk
mencapai hasil yang maksimal.

Skala untuk dimensi maupun detail vang digunakan didasarkan pada skala
ideal dari maket, artinya untuk mengambil keputusan untuk menggunakan
skala tertentu harus diperhatikan apakah maket yang dibuat dapat
menampilkan bentuk dari bangunan vang ada dengan jelas.

Dalam pembuatan maket handaknya selalu didasarkan pada gambar
perencanaan As Built Drawing.

Agar pekerjaan pembuatan maket dapat terlaksana dengan baik hendaknya

dibuat suatu tim dengan pembagian tugas masing-masing.

40
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Lampiran |

Shop Drawing Kolom (Portal Line 6&38 Traffe A - 1)

Jumlah | Jumlah Total
Panjang 1 batang | Jumlah | pan Berat per ;
Bagian ) ) . Panjang Bengkokan R = Panjang x Berat
- Kode Gambar 1 ’ Batang | dalam | Struktur | selurul Me Jang
Struktur N
Tulangan| struktur tuleng
(mm) a Iy C (m) (buah) | (buah) (m) | (kg/m) (kg)
b
—
a | 19 eVl 0.72 095 8365 6 2 225 225,855
|
K8 a 19 8.4 h.4 6 2 | 225 226800

.
o b
= ¢
= K4 a 19 6.37 0,095 | 7.187 4 7496 | 225 29366
o2

K7 g 19 10 10 10 2 2.25 450.000

a
<y a a 8 0.54 0.04 2:24 91 2 0.393 16021%
T

1192.239
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Lampiran 1. Shop Drawing Kolom (Portal Line 6&8 Traffe A - 1)

Jumlah | Jumlah Total
: . Panjang 1| batang | Jumlah | panjang | Berat per ; :
) N Diameter Panjang Benekokan ) S anjane x Bers
Kaode Gambar Tulangan 'y il Batang | dalam | Struktur | seluruh | Meter Panjang % Berit
Tulangan| struktur tulangan
(mm) a b g (m) (buah) | (buah) (m) (kg/m") (k)
K5 19 7.55 0.72 8.365 6 2 100.38 2.25 225.855
K8 19 8.4 8.4 6 2 100.8 2.25 226.800
K7 19 10 10 6 2 120 2:25 270.000
S4 8 0.54 0.04 2.24 91 2 407.68 | 0.393 160.218
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Lampiran |, Shop Drawing Kolom ( Portal Line 6&8 Traffe A-1)

N i
Jumlah | Jumlah Total
; . Panjang 1| batang | Jumlah | panjang |Berat per .
, . o Diameter >anjang Bengkokan - : JES Paniane x Berat
Kode Gambar Tulangan EEEE Batang | dalam | Struktur | seluruh [ Meter L
Tulangan| struktur tulangan
(mm) a b c (m) (buah) | (buah) {m) (kg/m") (kg)
b
— ﬂ\ﬁ
= K2 a 1S 3.97 0.72 0.095 & 6 2 57.42 2,25 129.195
i b
_ < : &
L 52 :W a 8 054 | 024 | 004 .64 16 2 5248 | 0393 20,625
1 (A
_ b
1003.901
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Lampiran 1 . Shop Drawing Kolom ( Portal Line 6&8 Traffe A -1)

Jumlah | Jumlah Total
. : Panjang 1| batang | Jumlah | panjang [ Berat per .
; = Diameter Pamang Bengkokan JETE : JAE Paniang x Berdt
Kode Gambar Tulangan ) g Batang | dalam | Struktur | seluruh | Meter Jang
Tulangan| struktur tulangan
(mm) a b e (m) (buah) | (buah) (m) (kg/m") (ke)
b
s %
_ - K3 a 19 6.23 072 0.095 7 6 2 84.54 2:25 190.215
; = a
} .‘..J\ L |
k F §2 a a 8 0.54 0.04 2.24 26 2 116.48 0.393 45777
|
£ :
1090.073
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Lampiran [ *. Shop Drawing Kolom ( Portal Line B Traffe 1-6 )

Jumlah | Jumlah Total
Yanjang i : anjé p Yanjang x
: = = Diameter Panjang Bengkokan Panjang 1| batang (.:::_ th | panjang | Berat per  Panjang x
Kode Gambar Tulangan . Batang | dalam | Struktur | seluruh | Meter Berat
Tulangan| struktur tulangan
(mm) a _ b — C (m) (buah) (buah) (m) (kg/m") (kg)
b
_ c
= K6 a 19 7.97 0.72 0,095 ) 4 1 35.14 223 79.065
| m b
— 2 <o ; a g 0.54 0.24 0.04 1.64 34 ] 55.76 0.393 4
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Lampiran |

Shop Drawing Kolom (Portal Line B Tralee 1-6)

Jumlah | Jumlah Total
. _ : Pamjang 1| batang | Jumlah | panjang | Berat per| Panjang x
Jagis . Diamele Panjang Bengkokan > JHS
Bagian Kode Gambar Tular ' el Batang | dalam [ Struktur [ scluruh | Meter Berat
Struktur
Tulangan| struktur tulangan
(mm) a b i) (m) (buah) | (buah) (m) (kg/m') (kg)
b
C
K5 a 19 7.55 0.72 0.095 8.365 6 1 2.25 112.928
b
[ “T
K4 a | 19 6.37 0.72 0,095 7485 2 l 14.37 2.25 32333
.\l_ K8 5 19 ¢4 8 4 6 ] 50,4 2.25 113.400
£ o
= Kl a 19 237 0.72 0.093 3,185 2 4 2548 2.25 57.330
K7 a 19 10 10 10 | 2.25 225.000
,
a
S4 M § 8 0.34 0.04 2.24 91 I 20384 | 0.393 80.109
a

621.099

09
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Lampiran 2. Shop Drawing Balok Lantai 1&2 (Portal Line 2&12 Trafee A - D

Jumlah | Jumlah Total
: . p 1 Panjang 1| batang | Jumlah | panjang | Berat per .
agis ) P » Bengkok 3
mm“w_,”a Kode Gambar Tulangan Dot anjang Bengkokan Batang | dalam | Struktur [ seluruh | Meter Fongmng 5 Hewat
Tulangan| struktur tulangan
(mm) a b ¢ (m) (buah) | (buah) (m) (kg/m") (ke)
a
b= b
B18 16 284 0.08 3 14 4 168 1.56 262.080
a
B15 b g 16 1.57 0.4 0.08 213 8 4 68.16 1.56 106.330
c
a
~
= gy | B b 16 2.6 0.08 2.76 20 4 2208 | 1.56 344.448
=
- 5
g b= b :
= BI19 16 10.6 0.08 10.76 16 4 688.64 1.56 1074.278
<
& b
2 E i 8 054 | o024 | 004 | 164 20 4 1312 | 1.56 204.672
L |
b
N
S3 ¢ o 8 0.54 0.34 0.04 1.84 86 4 632.96 | 0.393 248.753
b
2347.211 =
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Lampiran

Shop Drawing Plat lantai | (type B)

Jumlah | Jumlah Total
: g ] __|Panjang || batang | Jumlah | panjang | Berat per .
avis . cter | Panjang Bengkok: Panjang x t
mmgw_“.mz Kode Gambar Tulangan Diaraglighs onigRerSongiokan Batang | dalam | Struktur | seturuh | Meter BEg X B
s Tulangan| struktur tulangan
(mm) a b (m) (buah) | (buah) (m) (kg/m") (kg)
a
Ald b= 7 10 1.32 0.05 1.42 540 | 7668 0.62 475416
a
A39 b~ ) 10 2.57 0.05 2.67 360 1 9612 0.62 595944
a
All b “ il 10 1.21 1.31 600 1 786 0.62 487.320
a
A21 b= 5 10 i.52 0.05 1.62 250 1 405 0.62 251.100
i, a
Dm: A3 b Zh 10 0.8% (.05 0.98 1080 1 1058.4 0.62 656.208
mw
a
Ad5 = R 10 3.33 0.05 3.43 10 1 34.3 0.62 21.266
a
PBI1 | b =4 8 3.55 0.04 3.63 300 1 1089 | 0.393 427977
a
pBl1O | b b 8 3.4 0.04 3.48 60 1 2088 | 0393 82.058
a
PB6 | b ~b 2.3 0.04 2.38 540 1 12852 | 0.393 505.084

3597.173
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Lampiran

Shop Drawing Plat lantai 1 (type C)

Jumlah | Jumlah Total
. ; ; Panjang 1| batang | Jumlah | panjang | Berat per .
11 : Diameter| Panjang Bengkok: 2
MWMW”_“ Kode Gambar Tulangan et S egoan Batang | dalam | Struktur | seluruh | Meter Penjanigx B
N Tulangan| struktur tulangan
(mm) a b (m) (buah) | (buah) (m) | (kg/m') (kg)
a
A36 b= “b 10 2.1 0.05 2.2 17 1 37.4 0.62 23.188
a
Al9 b~ “ b 10 1.46 0.05 1.56 17 1 26.52 0.62 16.442
a
S A48 b= b 10 4.09 0.05 4.19 6 1 25.14 0.62 15.587
L
2y a
B A23 b b 10 1.57 0.05 1.67 6 1 10.02 0.62 6.212
a
pBI1 | b ~ b 8 3.55 0.04 3.63 6 1 21.78 | 0.393 8.560
a
PBI | b b 8 1.08 0.04 1.16 18 ! 20.88 | 0.393 8.206
1278.446

“
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Lampiran . Shop Drawing Plat lantai 1 (type D)
Jumlah | Jumlah Total

; / . Panjang 1| batang | Jumlah | panjang | Berat per ;

y ¢ or | Ps B rkoks i3 14
gt Kode Gambar Tulangan PiameteLanjaggBngrosin Batang | dalam | Struktur | seluruh | Meter Ranjangx Berst
Struktur

Tulangan| struktur tulangan
(mm) a b (m) (buah) { (buah) (m) (kg/m') (kg)
a
A36 b = b 10 24 0.05 2.2 918 1 2019.6 0.62 1252.152
a
R i 4
A33 b b 10 1.95 0.05 2.05 969 1 1986.45 0.62 1231.599
a
e L
= A37 b b 10 2.3 0.05 24 1495 1 3588 0.62 2224560
P~
Q
o
i a
= A3l b= = b 10 1.91 0.05 2.01 391 1 78591 | 0.62 487.264
a
PB11 | DT ~b 8 3.55 0.04 3.63 112 1 406.56 | 0.393 159.778
a
b “~ b 3
PB12 8 cll 0.04 3.78 1422 1 5375.16 | 0.3293 2112.438
8668.042

19
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Lampiran

Shop Drawing Plat lantai 1 (type E)

Jumlah | Jumlah Total
. . : Panjang || batang | Jumlah | panjang | Berat per .
= ) amelter| Panfang Benckok: i 3
nwmmmw: Kode Gambar Tulangan Diameter| Panjang Bengkokan Batang | dalam | Struktur | seluruh | Meter Fanjang » Berat
ol Tulangan| struktur tulangan
(mm) a | b (m) | (buah) | (buah) | (m) | (ke/m) (kg)
a
S RS
s | ® b 10 1077 | 005 | 1177 | 110 _ 129.47 | 0.62 80.271
a
A36 b 10 2.4 0.05 2.2 74 1 162.8 0.62 100.936
a
: A37 b= b 10 2.3 0.05 24 74 1 1776 | 062 110.112
=
& a
- e =Wa
=) A3l b b 10 1.91 005 | 201 56 1 112.56 | 0.62 69.787
d
-
PB1I b 8 3.5 0.04 3.63 38 1 137.94 0.393 54.210
b= 2 “~ b
PB12 8 3. 0.04 3.78 36 1 136.08 0.393 53.479
l
2264.991

99
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Lampiran ‘. Shop Drawing Plat lantai 1 (type F)
Jumlah | Jumlah Total
Bagian : : Panjang 1| batang | Jumlah | panjang | Berat per _
ambar Tulang ameter | Panjang Bengkoka = v x Be
Struktur Rsde Cambser Tilanges Diamgigal sigugiFleng kot Batang | dalam | Struktur | seluruh | Meter Punjang % Berat
Tulangan| struktur tulangan
™ _
Al b= b 10 0.461 0.05 0.561 2 1 1.122 0.62 0.696
a
AS b= “ b 10 0.922 0.05 1,022 2 1 2.044 0.62 1.267
d
A8 b~ ~ 10 1.077 0.05 11798 37 1 43.549 0.62 27.000
a
3 Ad6 b=y - Zh 10 3.44 0.05 3.54 i 1 25488 0.62 158.026
e a
& A37 | BT b 10 23 0.05 2.4 129 1 3096 | 0.62 191,952
a
A36 O — Y 10 2:1 0.05 2.2 38 1 83.6 0.62 51.832
b= 2 b
PBI1 8 355 0.04 3.63 38 1 137.94 0.393 54210
b= . b
PB12 8 3.7 0.04 3.78 36 1 136.08 | 0.393 53.479
1061.240
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Lampiran | ~. Shop Drawing Kolom (Portal Line B Traffe 1-6)

Jumlah | Jumlah Total
; . : Panjang | batang | Jumlah | panjang |Berat per| Panjang x
Bagie . Diameter Yanjang Bengkokan TN e
f.:.ﬁm“: Kode Gambar Tulangan ¢ g jix & 1 Batang | dalam | Struktur | seluruh | Meter Berat
. Tulangan| struktur tulangan
(mm) a b _ G (m) (buah) [ (buah) (m) (kg/m") (ke)
b
G
K5 e 19 755 072 | 0.095 | 8365 14 7.1 | 225 263.498
~ ‘K8 a 19 8.4 8.4 14 g 117.6 2.25 264.600
= K7 : 19 10 10 14 ﬁ 140 2.25 315.000
A R
S4 : . 8 0.54 0.04 2.24 91 | 203 84 0393 80.109
a

923.207
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Foto 2 Tampak Depan Minipile
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Foto 4 Tampak Depan Penulangan Kolom
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Foto 6 Tampak Samping Basement dan Lantai Satu
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ai Satu

ant

Foto 7 Tampak Depan Basement dan L

Foto 8 Tampak Atas Perakitan Plat
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Foto 10 Tampak Atas Tangga Utama
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Foto 11 Tampak Depan Tangga Utama

Foto 12 Tampak Depan Tangga Utama
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Foto 13 Bahan Cat dan Pelapis Anti Karat
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Foto 14 Rakitan Minipile, Poor Plat dan Kolom

70
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Foto 15 Bahan Baku Kolom Balok dan Plat
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