BAB II1

LANDASAN TEORI

3. 1. UMUM

Selama tahun — tahun terakhir ini perancah telah banyak berkembang, Mulai
dari perancah konvensional yang menggunakan kayu hingga berbahan baja. Perancah
adalah suatu konstruksi penopang dalam arah vertikal yang berfungsi mendukung
bekisting pada pekerjaan beton, Beberapa hal yang harus dipenuhi perancah karena
penggunaannya yang sementara pada bangunan menurut F. Wigbout, (1992), dari
buku Pedoman Tentang Bekisting adalah;
a. Pada bobot yang ringan harus mampu memindahkan beban yang relatif berat.
b. Harus tahan terhadap penggunaan yang berlangsung kasar
¢. Suatu penyetelan yang dipasang dengan cara sederhana.
d. Sesedikit mungkin komponen — komponen lepas.
€. Mudah dikontrol.
f.  Kemungkinan pengulangan.
g Adanya jalan lalulintas
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Terdapat bermacam — macam jenis perancah yaitu:
a. Perancah Kayu
Perancah kayu dibuat dari kayu gergajian, kayu bulat, atau kayu yang
diperkuat. Saat ini yang masih sering digunakan adalah perancah kayu dari kayu bulat
karena harga belinya yang lebih rendah dibandingkan kayu gergajian maupun kayu

yang diperkuat. Pembebanan perancah kayu sebesar 160 kN.
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Gambar 3. 1. Macam - Macam Perancah Kayu

b. Perancah Baja
Perancah jenis ini biasanya digunakan dalam bentuk profil pipa bulat dan

dikombinasikan dengan balok — balok baja sehingga menjadi satu kesatuan. Untuk
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memindahkannya dengan bantuan mesin angkat seperti tower crane. Kelemahan dari

perancah jenis ini adalah belum adanya sarana penyetel ketinggian.

e

Gambar 3. 2. Perancah Baja

C. Steiger Pipa dari Baja
Steiger pipa baja adalah perancah dari profil pipa baja dengan diameter 5 cm
dan tebal pipa 3,2 mm dengan panjang antara 1-sampai dengan 6 m. Steiger pipa baja
dihubungkan satu dengan yang lain dengan bantuan perangkai - perangkai.
Perangkai-perangkai tersebut dibagi menurut fungsinya sebagai berikut :

- perangkai silang : untuk menghubungkan  pipa-pipa yang saling

bersilangan tegak lurus.
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- perangkai yang dapat bcrpﬁtar : untuk menghubungkan pipa-pipa yang
saling bersilangan tidak tegak lurus.

- perangkai pararel : untuk menghubungkan pipa-pipa yang terletak dalam
kepanjangan masing-masing,

- perangkai batang lintang : untuk menghubungkan batang-batang lintang

pada gelagar-gelagar.

Mendirikan suatu steiger -baja memerlukan banyak pengerjaan schingga
biasanya hanya digunakan pada konstruksi beton yang rumit saja. Pembebanan yang

ditjinkan pada satu tiang bervariasi dari 5 sampai 40 kN.
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Gambar 3. 3. Steiger Pipa Baja
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d. Steiger Sistem dari Baja.

Pengembangan dari steiger pipa adalah steiger system baja atau lebih dikenal
dengan istilah scqffolding yang mempunyai kelebihan sebagai berikut : tidak begitu
banyak memerlukan pengerjaan, tidak memerlukan pekerja-pekerja ahli, sedikit
komponen, menara-menara yang dibangun telah memiliki stabilitas sendiri.

Beban yang diijinkan untuk tiap kuda — kuda atau frame adalah 50 sampai
100 kN. Satu unit menara minimal terdiri dari dua buah frame yang saling
berhubungan. Beberapa buah menara dapat dirangkaikan satu sama lain, sehingga
dapat dicapai pembebanan yang lebih besar. Beban vyang diijinkan untuk setiap

menara adalah 160 sampai 200 kN.

Gambar 3. 4. Scaffolding
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¢. Perancah Sekrup dari Baja.

Scbuah perkembangan lain dari pipa steiger baja adalah perancah sekrup,
yang digunakan untuk beban-beban agak ringan misalnya dalam pembangunan
rumah-rumah. Perancah sekrup baja merupakan pilihan lain disamping perancah kayu
pada pekerjaan berskala kecil. Beberapa kelebihan perancah sekrup baja
dibandingkan dengan perancah kayu antara lain : beban yang lebih besar pada bobot
sendiri yang relatif ringan ,  tidak banyak memérlukan waktu pengerjaan, dan dapat

diatur tingginya dengan memutar ulir penyetel.
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Gambar 3. 5. Perancah Sekrup Baja
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f. Perancah Konstruksi.

Perancah konstruksi atau heavy duty prop dipergunakan pada beban yang
sangat dikonsentrasikan dan beban yang sangat berat. Pemas.angannya dirangkaikan
satu sama lain dengan bantuan pasak atau baut. Pengaturan ketinggian dilakukan
dengan mengatur panjang bagian kepala dan bagian kaki yang dapat disetel. Elemen-
elemen standar berpenampang segi tiga atau persegi dengan daya dukung bervariasi
dari 140 sampai 350 kN. Hal-hal yang menguntungkan antara lain : beban yang

dijjinkan bisa sangat tinggi ketinggian yang bisa disetel, komponen-komponen
m

Gambar 3. 6. Perancah Konstruksi

standar dapat ditukar-tukar.
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Pada pembangunan gedung bertingkat di Indonesia scaffolding dan perancah

kayu merupakan jenis perancah yang menjadi pilihan. Akan tetapi scaffolding

memberikan efesiensi yang lebih baik sehingga perancah kayu mulai ditinggalkan

dan hanya digunakan pada proyek yang berskala kecil.

Perancah kayu dan scaffolding memiliki keuntungan dan Kkerugian.

Keuntungan scqffolding adalah -

a.

b.

C.

d.

c.

Tidak banyak memerlukan pengerjaan; bongkar pasang cepat.

Mudah memasangnya sehingga tidak memerlukan tenaga ahli

Menara yang dibangun memiliki stabilitas sendiri sehingga lebih aman.
Sedikit komponen lepasnya.

Penggunaan ulang sebanyak 50 — 100 kali. ( Gideon K, 1993).

Sedangkan kerugian scaffolding adalah :

a.

b.

Harga beli yang tinggi.

Pabrikasi di tempat yang khusus dan harus ditangani tenaga yang berkualitas.
Kemungkinan berkarat.

Sambungan antar scaffolding harus selalu dalam keadaan bersih untuk
memudahkan penyetelan,

Terikat oleh ukuran — ukuran tertentu.

Dalam pelaksanaannya di lapangan pemasangan scaffolding beserta
komponen — komponen lepasnya (cross brace) mengakibatkan ruang yang

tersedia menjadi sempit, sehingga lalu lintas pekerja untuk melakukan



19

pemeriksaan, memindahkan m&tcrial dan lain — lain menjadi terganggu serta
menimbulkan kesan semrawut.

g Memindahkan scaffolding dari lantai bawah ke lantai diatasnya ternyata
menimbulkan kesulitan tersendiri karena bentuknya ( sebagai gambaran,
scaffolding tipe MF 1217 yang paling sering digunakan memiliki panjang

1219 mm dan tinggi 1700 mm).

Keuntungan perancah kayu adalah :

a. Harga relatif murah.

b. Kekuatan relatif besar pada massa volume yang kecil

¢. Dapat dengan baik menerima getaran, tumbukan, dan perlakuan yang kasar.
Sementara kerugian perancah kayu berkaitan erat dengan sifat kayu sendiri. Beberapa
kerugian yang timbul adalah :

a. Anisotrop (memiliki sifat yang tidak sama dalam satu arah) dan tidak

homogen.

b. Kembang susut yang besar, sangat dipengaruhi oleh cuaca.

¢. Tahan terhadap retakan dan geseran kecil.

d. Kemungkinan penggunaan ulang yang kecil.

¢. Keterbatasan ukuran.

f. Bongkar pasang perancah kayu membutuhkan waktu lama.
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3. 2. TINJAUAN TERHADAP PEMASANGAN PERANCAH

Dalam pelaksanaannya dilapangan scaffolding yang sudah ada sekarang ini
memerlukan komponen tambahan (komponen lepas) untuk dapat memenuhi
fungsinya.

Komponen lepas tersebut adalah joint pin yang berfungsi untuk menyambung
beberapa frame scaffolding ke arah vertikal. Cross brace berfungsi untuk
menghubungkan frame scaffolding satu dengan lainnya kearah horisontal. Base jack
berfungsi sebagai penyetel ketinggian scaffolding dan dipasang di bagian bawah.
Sedangkan Head jack atau U head mempunyai fungsi yang sama dengan base Jack
tetapi dipasang di bagian atas scaffolding. Truss Support adalah suatu pipa yang
menghubungkan satu rangkaian scaffolding satu dengan lainnya dalam arah
horisontal. Lebih jelas dapat dilihat pada gambar 3. 7.

Dengan banyaknya komponen lepas tersebut mengakibatkan resiko kerusakan

yang tinggi dan waktu perakitan yang relatif lama.

3. 3. TINJAUAN TERHADAP BEBAN

Dalam perencanaan beban suatu bekisting perlu diperhatikan beberapa faktor.
Faktor - faktor ini antara lain beban yang ditopang, penggunaan bekisting yang
berulangkali, faktor cuaca, keausan perancah akibat hentakan, getaran, dan
pembebanan yang tidak merata. Ada dua jenis beban yang terjadi pada bekisting yaitu

beban vertikal dan beban horisontal (Wigbout F, 1992).



21

Peraseg 9
PBSH-N ¢
A4
£
[4

utd yutof

20BIg SSO1) °
ourelq 1oppey -
1
- usBueisjoy

QU] WIEpY

BAuwerSeq - ueiBeq wep Suipjojjeos uEBUESEIL] 7/ ¢ Tequres




22

Beban wvertikal merupakan beban bekisting yang ditahan oleh konstruksi
penopang, sedang beban horisontal merupakan beban yang terjadi akibat beban angin

dan pelaksanaan yang tidak sesuai rencana.

3. 3. 1. Beban Vertikal

Beban vertikal ini terdiri dari :
a. Beban Oleh Bekisting

Untuk konstruksi bekisting konvensional (kayu) biasanya mempunyai berat
300 — 450 N/m* , terdiri dari kayu - papan 150 N/m?, balok — balok anak 150 N/m?

dan penyangga 150 N/m”.

b. Beban Oleh Spesi Beton

Untuk spesi beton tanpa tulangan y = 2400 kg/m’ diperhitungkan beban
seberat 24 kN/m’. Sedangkan spesi beton dengan tulangan y = 2500 kg/m’
diperhitungkan beban seberat 25 kN/m’. Bila dipergunakan Jjenis beton lain misalnya

beton ringan maka perlu dilakukan perhitungan ulang,

¢. Beban Kerja
Setelah konstruksi bekisting seclesai dipasang, dilaksanakannya berbagai
pekerjaan  selanjutnya seperti penulangan akan mengakibatkan terjadinya beban

tambahan. Beban kerja ini sebesar 1,5 kN/m® merata yang terdiri dari dua buah
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gerobak dorong diisi spesi masing — masing 400 kg dan beban pekerja. Beban kerja

ini harus diperhitungkan pada perhitungan kekuatan bukan kekakuan.

d. Beban Setelah Perkerasan Sebagian

Pada umumnya setelah beton mengeras (lantai masih dalam tahap belum
cukup keras), sudah dilakukan persiapan untuk pengecoran berikutnya. Hal ini
menyebabkan timbulnya beban -~ beban tambahan akibat adanya kegiatan
pembongkaran, angkutan material - dan pemasangan bekisting berikutnya. Beban ini

diperhitungkan 10% lebih berat dari beban rencana.

3. 3. 2. Gaya Horisontal
Gaya horisontal ini diakibatkan oleh :
a. Beban Angin
Angin dapat menimbulkan beban horisontal maupun vertikal.
Vertikal : terjadi pada konstruksi bekisting balok dan pelat yaitu berupa sedotan dan
tekanan angin.
Horisontal : berupa gesekan angin, tekanan angin ‘dan sedotan angin. Konstruksi

bekisting akan mengalami beban angin yang besar bila berada di daerah pantai.

b. Hal — hal diluar Perkiraan
Pada pelaksanaan pekerjaan konstruksi bekisting sering timbul hal — hal scbagai

berikut :
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- kesalahan penyetelan sehingga konstruksi bekisting tidak berdiri tegak lurus.

- Perancah yang mendapat beban eksentris

- Penyusutan yang tidak merata.

Untuk semua pengaruh tersebut dapat ditambahkan beban sebesar 2% dari beban

vertikalnya.

3. 4. TINJAUAN KEKUATAN PERANCAH

Perancah pada dasarnya merupakan batang tekan yang menahan gaya tekan
aksial akibat beban yang timbul dalam pelaksanaan pekerjaan beton. Faktor yang
paling berpengaruh terhadap kuat tekan suatu batang adalah kelangsingannya, makin
langsing suatu batang maka makin kecil kuat tekannya. Kelangsingan adalah
perbandingan panjang teckuk (Li) dengan jari - jari kelembaman (r). (dan
Padosbajayo, (1991), Bahan Kuliah Struktur Baja 1).

Apabila beban yang didukung oleh batang relatif kecil maka dapat digunakan
batang tunggal. Tetapi untuk beban yang besar sehingga batang tunggal tidak dapat
digunakan maka batang tersusun (profil gabungan) adalah solusinya. Profil gabungan
adalah gabungan dari dua profil tunggal atau lebih yang dihubungkan satu sama lain
dengan batang atau pelat penghubung sehingga membentuk satu kesatuan.

Model perancah yang akan diteliti ini diharapkan mampu menahan beban
yang besar, schingga dibutuhkan suatu batang yang memiliki kelangsingan besar.
Untuk memenuhi tuntutan tersebut maka digunakan profil gabungan. Profil yang

dipilih adalah tulangan beton dengan pertimbangan berat permeter yang lebih ringan
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mampu menahan beban yang lebih besar. Disamping itu kemudahan dalam
perancangan dan kemudahan dalam mendapatkannya merupakan nilai tambah

tersendiri.

3. 5. TINJAUAN TERHADAP BIAYA

Faktor — faktor yang mempengaruhi biaya suatu perancah adalah harga bahan
dasar dan biaya pembuatannya. Harga bahan dasar mengacu kepada Daftar Harga
Bahan Dasar dan Upah Kerja Kab: Sleman Bulan November 2000. Kedua faktor

tersebut dijumlahkan akan didapat biaya pemakaian Perancah Mini Tower.
3. 6. PEMBUATAN MODEL

3. 6. 1 Bentuk Perancah Mini Tower.

Untuk memenuhi kriteria perancah yang lebih-baik dari segi kekuatannya,
lebih mudah dalam pemasangannya, dan lebih efisien dari segt biayanya maka dipilih
bentuk seperti pada gambar 3. 8. dan 3. 9. Ukuran panjang, lebar, dan tinggi akan

ditentukan kemudian berdasarkan perhitungan kekuatan dan kelangsingan.

3. 6. 2 Cara Pasang Perancah Mini Tower.
Perancah Mini Tower yang terdiri dari beberapa bagian yang disambung arah

vertikal sesuai dengan ketinggian bekisting yang direncanakan kemudian dibaut.
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Bagian teratas perancah MT adalah U—hcad untuk menyesuaikan ketinggian. Untuk
lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 3. 8.

Penyambungan arah horisontal menggunakan brace yang dapat diatur
panjangnya. Panjang brace atau panjang antar perancah MT dihitung berdasarkan

pembebanan oleh bekisting dan beban. Lebih Jelas dapat dilihat pada gambar 3. 9.

Dudukan U = Head

Frame perancah MT

Gambar & Penysmbungan Arab Vertikal Porancsh NT
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3. 6. 3 Langkah Perhitungan Kekuatan.

28

Berdasarkan jarak antar perancah MT didapatkan beban yang harus ditahan

oleh satu perancah. Untuk menghitung kekuatan satu perancah digunakan

perhitungan struktur yang diambil dari buku Bahan Kuliah Struktur Baja I

Padosbajayo. Urutan perhitungannya adalah sebagai berikut :

a. Perhitungan Kuat Tekan Perancah

Setelah . ditentukan bentuk perancah maka untuk mengetahui kekuatannya

dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut :

n2.E.I 1

‘Pkr. = X—

KL)* 1+ (#’.EI/LAL.2%E ) x (Ld*/Ad) + (AYAb))
keterangan :
A = luas penampang batang tersusun
Ad = luas penampang 1 batang diagonal
Ab = luas penampang 2 batang melintang
Ld = Panjang batang diagonal
L, = Panjang elemen batang yang dibatasi ujung batang penghubung
.a = Jarak sumbu elemen batang tersusun
E  =2.10° mpa = 20 T/mm>
I = momen inersia batang tersusun

K = Nilai desain untuk kolom dengan syarat ujung kolom.



b. Menghitung Kelangsingan Batang Tersusun

Sumbu x dan sumbu y merupakan sumbu bebas bahan, maka :

Aiy = Aix
Miy= (Ayl /2 A e, (3.2)
dengan :
Ay = Ly /Ty gl e qgeeereigersngrrreogeere Wy (3.3)
ry=(L /A" ; L=41"+4A)°; Atot=4.A

A.Ld A.a 12
M=T e LT, (3.4)

Z. A4 L. a° 2. Ay Ly

Keterangan :

Aiy = kelangsingan ideal sumbu y

Ay = kelangsingan batang tersusun arah tegak lurussumbu y

A = kelangsingan batang tersusun yang dibatasi pengaku

m. = faktor jumlah batang tunggal yang membentuk batang tersusun.
Liy = panjang tekuk batang pada arah tegak lurus sumbu y - y

Iy = Jan ~ jari kelembamam batang tersusun terhadap sumbu y - y

Rmin = Jari - jari kelembamam minimum dari batang tunggal.

I = momen inersia terhadap sumbu y
L = momen inersia terhadap sumbu y pada batang tunggal
A = luas penampang batang tunggal

Atot. = luas penampang batang tersusun

29
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.a = jarak antara sumbu

Z. = konstanta yang tergantung dari susunan penghubung = 2.

¢. Cek stabilitas elemen batang tersusun
A1 <50

7\.,‘, >1,2. 0

3. 7. PERHITUNGAN KEKUATAN MODEL PERANCAH MINI TOWER
3. 7. 1. Pembebanan
Untuk ‘memudahkan dalam perhitungan pembebanan maka akan ditinjau

Proyek Pembangunan Kampus Terpadu UHl Unit 7 Blok C lantai 1. Sebagai langkah
awal diambil Plat PC 1 ( lihat gambar lampiran). Pembebanan olch plat PC sebagai
berikut :

- Beban hidup (ql) = beban kerja = 150 kg / m”.

- Beban mati (qd) = berat beton =tebal plat x v

= 0,12 x 2500 = 300 kg / m?.

= berat bekisting = 40 kg/m*
qd = 340 kg/m”
- jadi beban ultimit =

qu = 1,2 (qd) + 1,6 (ql)

=1,2. 340 + 1,6. 150
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= 648kg/m? = 6,48 kN/mz.
Selanjutnya ditinjau balok BC 1 (lihat gambar lampiran) yang merupakan
balok dengan dimensi terbesar sebagai acuan untuk menentukan besar pembebanan.
Pembebanan oleh balok BC 1 sebagai berikut :
- qbalok = (0,4 x 0,8) x 2400 = 768 kg / m”.
=7,68 kN /m?.

- Distribusi beban dengan metode amplop

N A VAV

Gambar 3. 10. Distribusi beban

M1 =M2=0,0417 . qu. Lx*

=0,0417 . 6,48 . (3)°

= 7,3 kNm.
Mtotal =2 x 7,3
= 14,6 kKNm
8.M total 8x 14,6
q ekuivalen = = = 12,98 kN/m
L? . (3)

*q total = q ek. + ¢ balok

=12,98 + 7,68 = 20,66 kN/m
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Setelah pekerjaan pengecoran beton sclesai dan beton sudah keras sebagian
biasanya dilakukan persiapan untuk pelaksanaan pekerjaan selanjutnya. Misalnya
penentuan as kolom, perawatan beton dil. Hal ini menyebabkan penambahan beban
yang harus ditahan, berdasarkan buku Bekisting (Kotak Cetak) dari F. Wigbout (1992)
perlu ditambahkan beban seberat 10% dari beban rencana.

Beban yang harus ditahan oleh balok penyangga
.q total + (q total x 10%)

20,66 + ( 20,66 x 10%) = 22,726 kN/m ~ 23 kN/m.

23 kN/m 23 kN/m

Balok
Beton

1 |
Balok | ]
Penyangga | | -

11,5 KN/m 11,5 KN/m = ||

Pl

Perancah MT

|
\

1

Gambar 3. 11. Letak balok penyangga dan beban yang akan ditahannya
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Untuk menentukan jarak antar perancah MT atau panjang balok penyangga (= 1)

maka dimisalkan sebagai balok kayu diatas dua tumpuan.

Balok penyangga

/N /N

Gambar 3. 12. Balok kayu penyangga di atas 2 tumpuan

Data pada proyek kampus terpadu UI unit 7 pekerjaan  bekisting
menggunakan kayu jenis Meranti (lampiran 5). Selanjutnya dari perhitungan
pembebanan diatas akan diperhitungkan jarak antar perancah (1)

Balok penyangga kayu Meranti dengan dimensi 8/ 12, dihitung lendutannya :

5 ql* l.q. P

Lendutan max = f max = : -
384 EI 10. 16E1

= 0,00677. -=nmmeme-

E =100.000 kg/cm?
I1=1/12.b.
=1/12x 8 x (12)°

q=11,5kN/m = ’11,5 kg/cm




Cek lendutan : f max < 1/400. 1

Tabel 3. 1. Lendutan akibat beban 11,5 kN/m dengan jarak antar perancah

No. i .1(cm) fmax. (cm) 1/400. 1 Keterangan

1 75 0,02138 0,1875 Aman

2 100 0,06758 0,25 Aman

3 125 0,16499 0,3125 Aman
4150 0,3421 0,375 Aman

5 175 0,6338 0,4375 Tidak aman

Dari hitungan diatas diambil 1 = 1,5 m (jarak maksimum) yang mengakibatkan satu

perancah MT menahan beban seberat = 1,5 m x 11,5 kKN/m

='17,25 KN/m

150 cm

.q= 11,5 kN/m

Gambar 3. 13. Beban yang ditahan oleh Perancah MT




3. 7. 2. Perhitungan Beban Kiitis ( P kr ) dan Kelangsingan (1) Perancah MT.

Untuk mendapatkan efisiensi penggunaan baja tulangan maka dilakukan cara
coba-coba dengan kombinasi diameter tulangan ( max diameter 14 mm jenis polos).

Selanjutnya dilakukan perhitungan kelangsingan Perancah MT untuk
mendapatkan variasi diameter baja tulangan yang paling efektif dan memenuhi syarat.
Untuk memudahkan perhitungan digunakan program excel.

Rumus kelangsingan sesuai dengan 3. 6. 3. sebagat berikut :
Bentuk dari perancah MT terdisi dari 4 batang utama yang saling dihubungkan
dengan batang penghubung (lihat gambar 3. 8). Berdasarkan dari posisi keempat

batang utama tersebut maka letak sumbu x dan sumbu y merupakan sumbu bebas

bahan.
Sh. X
l
O i O Batang utama
_________ +:-~--————-- Sb. Y
‘F

Gambar 3. 14. Sumbu bahan Perancah MT tampak atas

Karena sumbu X dan sumbu Y adalah sumbu bebas bahan maka :
My = Dix

g = (AyS +mi2 . A7)



dengan :

Ay = Ly /1y dan

keterangan ;

Aly
ry
Al
.m
Lky
Ty
A
Ad
Ab
Ld

A.Ld A.a 172

= kelangsingan ideal sumbu y

= kelangsingan batang tersusun arah tegak lurus sumbu y

= kelangsingan batang tersusun yang dibatasi pengaku

= factor jumlah batang utama yang membentuk batang tersusun = 2
= panjang tekuk batang pada arah tegak lurus sumbu y

= jari — jari kelembaman batang tersusun terhadap sumbuy -y
= luas penampang batang tersusun

= luas penampang 1 batang diagonal

= luas penampang 2 batang melintang (penghubung)

- panjang batang diagonal

= panjang batane ulama vang dibatasi ujung batang penghubung

~darak-antara sumbu batang utama ke sumbu Y

36



37

! i’

Gambar 3. 15. Frame Perancah Mini Tower
Tulangan baja yang digunakan adalah :

A Dipakai &7 12 mm dan 14 mm

Ad Dipakai <14, 312, &10, &8, dan &6 mm.
Ab Dipakai &14, <12, 10, I8, dan J6 mm.
L 225,300, dan 450 mm

.a Panjangnya 150 mm

Sedangkan tinggi (L) perancah MT dalam perencanaan ini ditentukan 2700
mm yang terdiri dari 3 frame MT, sehingga panjang masing — masing frame MT
adalah 900 mm. Perhitungan dengan rumus kelangsingan diatas diprogram pada tabel

excel sebagai berikut :
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Syarat kelangsingan adalah :
Aig = 1,2 x A dengan A, < 50
berdasarkan persyaratan tersebut diatas maka kelangsingan ideal dapat dicapai
apabila hasil perhitungan kelangsingan sama atan mendekati nilai Syarat yang
ditentukan atau dengan kata lain :
Aig=1,2xX M =0 dengan A< 50

Dari hitungan kelangsingan diatas diambil nilai yang memenuhi persyaratan

atau yang paling mendekati persyaratan yaitu

Tabel 3. 3. Diameter Tulangan Efektif Untuk Perancah Mini Tower

No| L 2xa | A Ad | Ab |11 Ld Al Aig Aig=1.2%2

2700 | 300 {154 |20 [28 [225 [375 25,8088 | 31,46302 | 0,492368

2700 | 300 113 |28 [20 | 300 424,3 | 25,88514 | 31,06217 | 0,464187

2700 | 300 154 |28 |56 ]300 424,3 | 25,84077 | 31,48919 | 0,480264

1

2

3 2700|300 | 113 {20 |40 | 300 424,3 | 26,19077 | 31,77778 | 0,348849
4

5

2700 | 300 154 |20 {56 |300 424,3 | 26,25712 | 31,83174 | 0,323199

Dari lima hasil perhitungan kelangsingan yang mendekati persyaratan adalah
nomor 3 dan 5. Selanjutnya dengan pertimbangan kebutuhan bahan maka diambil
nomor 3 walaupun secara matematis perhitungan nomor 5 lebih mendekati

persyaratan.
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Perancah dengan spesifikasi nomor 3 ini membutuhkan batang utama dengan
@ 12 mm (A = 113 mm?) dan batang horisontal sama dengan batang diagonal yaitu ©
5 mm (A = 20 mm?), dapat dilihat pada gambar 3. 17.

Selanjutnya dihitung P kr ( beban kritis ) sebagai berikut :

* Data :
A = luas penampang batang tersusun = 113 mm?* ~---eeme- Z12mm
Ad = luas penampang 1 batang diagonal = 20 mm? woeer- &5mm
Ab = luas penampang 2 batang melintang = 20 mm? eeome... &5mm
Ld = Panjang batang diagonal = 424,3 mm
Li = Panjang clemen batang yang dibatasi
ujung batang penghubung = 300 mm
a = Jarak sumbu elemen batang tersusun
E  =2.10" mpa= 20 T/mm?
I = momen inersia batang tersusun =10174066,6 mm*
L = panjang perancah MT = 2700 mm
K = Nilai syarat ujung =2
Rumus
n’.El 1
Pkr. = X

(KL)* 1+ (n’EI/L%L.2%E)x ((Ld*/Ad) + (A¥/Ab))

(3,14 . 2.10° . 10174066,6
= X
(2.2700)* °

1

1+((3,14% . 2.10° . 10174066,6) / ((2.2700%).300.150% 2.10%) x ((424,3°/20)+((4.113)*/20))
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1
= 687825,1718 X

4,891492

= 140616,6404 N
= 140,617 kN

= 14,062 T
Perancah Mini Tower dengan spesifikasi tersebut diatas dan asumsi akan terjadi total
buckling, dapat menahan beban maksimal 14,062 Ton.

Selanjutnya pada bagian sambungan antar Jrame direncanakan mempunyai
kekuatan yang sama dengan bagian bukan sambungan (untuk penyambungan tiga
frame). Pada awal perencanaan Perancah MT telah disinggung bahwa bagian ujung
Jrame mempunyai fungsi yang sama dengan joint pin pada penyusunan scaffolding.
Untuk menahan geser pada bagian sambungan ini dipakai baut, sedangkan ujung
Jrame tersebut hanya sebagai alat bantu dalam melakukan pcnyaﬁ1bungan. Dibawah
ini adalah perencanaan sambungan antar freme.

Beban geser ditentukan sebesar 2% dari beban aksial yang terjadi (14,062
ton). Beban geser (Pv) =29 x 14,062 ton

=0,292ton = 292 kg,

Posisi baut pada bagian sambungan dapat dilihat pada gambar 3. 16.

o = Baut

Gambar 3. 16. Bagian Sambungan antar Frame tampak atas.
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Dicoba baut A325 (AISC tabel I-C 4.4); &31/2 “ = 1,27 em.
o1 = 92 ksi = 634 kg/cm?.
Cijin baut = 01/ SF
=634/1,5 = 422,667 kg/em”.

T baut = 0,6 . Oijin baut

=0,6 . 422,667 = 253,6 kg/cm®.
.n = jumlah baut = 4 buah.
Kuat geser baut = n . A baut . T baut

=4.1,266.253,6 = 1284,23 kg > Pv= 292 kg ......... aman.

3. 7. 3. Pelaksanaan Pembuatan Model Perancah MT

Perancah MT terdiri dari baja tulangan yang dibuat sesuai rencana dan
disambung dengan cara pengelasan menjadi sebuah frame MT. Disambung dengan
cara las listrik karena sarabungan yang dihasilkan kuat dan kaku sehingga sambungan
tersebut dapat menyalurkan gaya dari bagian yaﬁg satu ke bagian yang lain dan tidak
terjadi pengurangan luasan schingga tidak ada perlemahan pada bagian yang
mengalami pengelasan.

Beban kritis teori sebesar 14,062 Ton tersebut dicapai bila jumlah frame MT
yang disambung sebanyak tiga buah schingga memberikan tinggi 2700 mm. Apabila
Jumlah frame MT yang disambung lebih dari tiga buah, maka dipertukan perhitungan

ulang terhadap besarnya beban kritis tersebut.
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