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BABI

PENDAHULUAN

1. 1. LATAR BELAKANG

Dewasa ini pembangunan gedung bertingkat di Indonesia semakin banyak
karena semakin langkanya lahan untuk membangun dan harga tanah yang
semakin mahal. Hal ini mendorong berkembangnya ilmu pengetahuan dan
teknologi di bidang teknik sipil dalam pelaksanaan suatu proyek pembangunan.
Beton yang merupakan unsur utama suatu gedung bertingkat juga mengalami
perkembangan yang pesat. Dalam pelaksanaannya dilapangan beton
membutuhkan suatu acuan (bekisting). Fungsi bekisting menurut F. Wigbout,
(1992), adalah menentukan bentuk konstruksi beton, menyerap dengan aman
beban yang ditimbulkan oleh spesi beton, dan bekisting harus dapat dibongkar
pasang dengan cara yang sederhana.

Dengan melihat ketiga fungsi bekisting tersebut terlihat bahwa pekerjaan
beton sangat dipengaruhi oleh bekisting, walaupun hanya merupakan alat bantu
sementara. Sushil kumar, (1994), dari buku Building Construction menerangkan
bahwa biaya konstruksi beki;ting mencapai 30 — 40% dari biaya pekerjaan beton

Maka jelaslah bahwa bekisting sangat berpengaruh dalam efesiensi biaya dan



waktu pekerjaan beton yang merupakan salah satu item pekerjaan dalam sebuah
proyek .

Berdasarkan fungsinya bekisting dapat dibagi dalam tiga bagian yaitu
bekisting kontak, konstruksi penopang, dan penanggulangan angin, tekukan, dan
kestabilan. Konstruksi penopang pada suatu bekisting terdiri dari berbagai macam
jenis. F. Wigbout, (1992), Buku Pedoman Tentang Bekisting, mengelompokkan
material konstruksi penopang dapat dibuat dari perancah kayu, perancah baja,
steiger pipa dan baja, steiger sistem dari baja, perancah sekrup dari baja, dan
perancah konstruksi (heavy duty prop).

Pada pembangunan gedung bertingkat di Indonesia sampai saat ini steiger
sistem dari baja atau lebih dikenal sebagai scaffolding merupakan jenis perancah
yang paling efektif dan ekonomis. Keuntungan scaffolding antara lain tidak
banyak memerlukan pengerjaan, sechingga cepat bongkar pasangnya, mudah
pemasangannya sehingga tidak memerlukan pekerja ahli, dan dalam penggunaan
dapat diulang sebanyak 50 — 100 kali. (Gideon K, 1993).

Sedangkan kekurangannya antara lain harga beli yang tinggi,
kemungkinan berkarat, terikat oleh ukuran — ukuran yang tertentu, dalam
pelaksanaannya dilapangan pemasangan s;aﬁ'olding beserta kelengkapannya
(crbss brace) mengakibatkan ruang yang tersedia menjadi sempit, sehngéa lalu
lintas pekerja (pada saat melakukan pemeriksaan bekisting sebelum pengecoran,
memindahkan material, dll me;lj adi terganggu dan menimbulkan kesan semrawut

Dengan adanya kelemahan - kelemahan scaffolding seperti tersebut diatas

maka masih banyak kemungkinan untuk dikembangkan. Oleh karena itu



diperlukan suatu penelitian tentang model perancah yang lebih baik lagi. Model

perancah yang baru ini harus mempunyai kriteria sebagai berikut

a.

b.

Mudah dan cepat pemasangannya.

Memuliki stabilitas sendiri/dapat berdiri sendiri sehingga lebih aman.
Sedikit komponen.

Dalam penggunaan dapat diulang sebanyak 50 — 100 kali.

Harga beli yang murah.

Dalam pembuatannya tidak perlu ditempat khusus.

Bahan yang digunakan untuk membuat perancah baru mudsh
didapatkan dipasaran.

Ukuran perancah yang lebih fleksibel.

1. 2. POKOK MASALAH

Berdasar dengan latar belakang diatas maka dapat ditarik pokok masalah

sebagai berikut:

Penggunaan scaffolding yang dikenal efektif dan ekonomis ternyata masih

memiliki kelemahan — kelemahan yang membuka peluang untuk dilakukan suatu

pengembangan.

1. 3. TUJUAN PENELITIAN

Tujuan dari penelitian ini adalah menemukan suatu model perancah yang

lebih baik dari segi kekuatannya, lebih cepat dalam pemasangannya, dan lebih

efisien dari segi biayanya.



1. 4. MANFAAT PENELITIAN

Model perancah baru ini diharapkan dapat meningkatkan efektifitas
pelaksanaan pekerjaan bekisting dan mengembangkan kreativitas mahasiswa
teknik sipil untuk dapat meneliti metoda pelaksanaan konstruksi bekisting yang

lainnya.

1. 5. LINGKUP DAN BATASAN MASALAH
Agar penelitian ini dapat terarah sesuai maksud dan tujuan penelitian maka
perlu adanya batasan ~ batasan sebagai berikut :

a. Karena terbatasnya waktu dan biaya maka hanya akan diteliti satu Jjenis model
perancah saja dengan material baja yang kami sebut sebagai perancah Mini
Tower (MT).

b. Perancah MT diuji tekan statis di laboratorium Struktur UII untuk diketahui
daya dukungnya sehingga dapat diketahui layak atau tidak untuk digunakan
(Jumlah sample lima buah).

¢. Perancah MT akan dianalisa biaya produksinya, kemudian dibandingkan
.dengan scaffolding. Sebagai tinjauan adalah Proyek Kampus terpadu UII unit
7, blok C lantai 1.

d. Untuk bekisting kontak, frame, dan balok penyangga maupun balok pemikul
spesifikasinya sama dengan yang diterapkan pada proyek tersebut. Scaffolding
digunakan main frame tipe: MF 1217 dan leader frame tipe LF1209.

¢. Biaya pengadaan perancah (baik perancah MT maupun scaffolding) dianggap

sebagai harga pembelian. Data harga scaffolding dan kelengkapannya sesuai



dengan yang ada pada proyek Kampus terpadu ULl Harga perancah MT

dihitung berdasarkan biaya pembuatannya.

1. 6. METODE PENELITIAN
1. 6. 1. Subyek Penelitian

Subyek penelitian yang diambil adalah perancah untuk plat dan balok pada

proyek gedung bertingkat.

1. 6. 2. Obyek Penelitian
Sedangkan obyek yang akan diteliti adalah model perancah baja yang akan

diuji kuat tekannya untuk mengetahui seberapa besar kuat dukung sample tersebut

sehingga dapat diketahui layak atau tidak digunakan.

1. 6. 3. Bahan Pembuat Perancah
Bahan yang digunakan untuk model perancah adalah baja tulangan
dengan diameter maksimal 14 mm, dan penyambungan dengan menggunakan las.

Ukuran sample ditentukan kemudian dengan bentuk seperti pada gambar 3. 8.

1. 6. 4. Cara Analisa

Analisa yang akan dilaksanakan pada penelitian ini adalah analisa terhadap
kekuatan dan analisa biaya.

Analisa kekuatan dalam perhitungan menggunakan rumus Euler

modifikasi dan perhitungan kelangsingan yang diambil dari Padosbajayo, 1991



dengan variasi diameter baja tulangan untuk diambil satu hitungan yang
memenuhi syarat serta paling ekonomis dari segi biaya. Selanjutnya hasil
perhitungan inilsh vang dijadikan acuan pembuatan model untuk diuji di
laboratorium.

Selanjutnya kemudahan pemasangan dilapangan didasarkan pada
banyaknya komponen lepas yang dibongkar pasang untuk melengkapi perancah
agar dapat memenuhi fungsinya.

Analisa biaya berdasarkan pada biaya pengadaan bahan dan biaya
pembuatan. Kedua unsur biaya tersebut dijumlahkan menjadi biaya pemakaian
Perancah Mini Tower yang akan dibandingkan dengan biaya pemakaian

scaffolding.



BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. KUAT TEKAN STATIS SCAFFOLDING

Pada tanggal 10 Februari 1992 Unit Pelaksana Teknis Iaboratorium Ust
Konstruksi Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi Jakarta Pusat (UPT - LUK
BPP Teknologi) mengadakan pengujian tekan statis terhadap benda uji frame
scaffolding dan pipa support.

Benda uji terdiri dari satu buah pipa support TS 90, satu buah main Jrame
1217 dan satu buah Jeader frame 1217. Pengujian ini bertujuaﬁ untuk mengetahui
kekuatan dari benda uji tersebut terhadap beban statis.

Tabel 2, 1. Alat ~ Alat Uji Tekan Statis

No. Nama/tipe peralatan Jumlah Buatan Fungsi

1 Mesin  servohidraulik PL | 1 Schenck Pembangkit beban
160kN

2 | Load Cell 160kN 1 Schenck Pengukur beban

3 X —Y recorder HP7045B 1 HewletPackard | Pembuat grafik

4 Jig & Rig 1 set LUK Alat bantu




Cara pengujian adalah sebagai beﬁkut. Benda uji diletakkan pada jig & rig

sedemikian rupa seperti pada gambar lampiran, kemudian ditekan statis dengan mesin

uji dengan kecepatan pembebanan konstan 5 kN/detik. Selama pengujian berlangsung

dibuat grafik gaya tekan fungsi displacement dengan menggunakan X — Y recorder.

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 2. 1.

Hasil pengujian frame scaffolding dan pipa support TS 90 dapat dilihat pada

tabel dibawah ini.
Tabel 2. 2. Hasil Uji Tekan Statis Frame Scaffolding.
Benda uji Gaya tekan maksimum | Displacement keterangan
&N) maksimum (mm)
Main frame 1217 81,60 20,50 Bengkok
Ladder Frame 1217 111,70 23,40 Bengkok

Tabel 2. 3. Hasil Uji Tekan Statis Pipa Support TS 90

Panjang ukur (rom) Gaya tekan | Displacement keterangan
maksimum | maksimum (mm)
&N)
2810 26,88 18,50 Posisi pin ditahan pada handle
(ulir)
2720 35,60 23,30 Posist pin ditahan pada lubang
pipa
Kesimpulan :

Dari hasil pengujian yang felah dilakukan maka dapat disimpulkan sebagai berikut:

¢ Pada pengujian tekan pipa support TS 90 dengan posisi pin ditahan pada

handle (ulir), benda uji mengalami kerusakan atau merosot pada ulir dengan




gaya tekan maksimum sebcsAr 26,88 KN dan displacement maksimum
sebesar 18,50 mm.

Pada pengujian tekan pipa support TS 90 dengan posisi pin ditahan pada
ujung lubang pipa, benda uji mengalami kerusakan atau bengkok pada beban
tekan maksimum sebesar 23,30 mm.

Pada pengujian tekan main frame 1217; benda uji mengalami kerusakan atau
bengkok pada beban tekan maksimum sebesar 81,60 kN dan displacement
maksimum sebesar 20,50 mm.

Pada pengujian tekan leader frame 1217 benda uji mengalami kerusakan atau
bengkok pada beban tekan maksimum sebesar 111,70 kN dan displacement

maksimum maksimum sebesar 23,40 mm.
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servo hidraulic
actuator 250 kM

load cell (250 kN

— btg peneka

L

benda uji

—  Mmain frame

/

AN

Gambar 2. 1. Set Up Pengujlan Maln Frame




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

11
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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.

AN | Sm—

s

AN

L ] N

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.

Ll

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.

— 7y =3
C —3
fa A —)

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 dar dua buah frame yang saling
berhubungan. Beberapa buah menara dapat dirangkaikan satu sama lain, sehingga
dapat dicapai pembebanan yang lebih besar. Beban yang 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.

[--

- ®
—T

i

g

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 scqffolding 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
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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).
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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 jenis 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 tekuk (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.l 1

‘Pkr. = X — s s

(KL)* 1+ (n’EI/L:L.2%E)x (Ld*/Ad) + (A¥Ab))
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 oo, (3.3)
ry=(L/Atwt)”?; L=41"+4A()°; Atot=4.A

A.Ld A.a 12
MET e e, (3.4)

Z. Ag. L. a° 2. Ay Ly

Keterangan :

Aiy = kelangsingan ideal sumbu y

Ay = kelangsingan batang tersusun arah tegak lurus sumbu 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 sumbuy - y

Iy = jar1 — 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 Ul Unit 7 Blok C lantai 1. Sebagai langkah
awal diambil Plat PC 1 ( lihat gambar lampiran). Pembebanan oleh plat PC sebagai
berikut :

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

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

= 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

NN

Gambar 3. 10. Distribusi beban

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

=0,0417 . 6,48 . (3)°

=7,3 kNm.
Mtotal=2x 7,3
= 14,6 kNm
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

L]
Balok | ]
Penyangga | | -

1L,5KN/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* 1.qf. P

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

= 0,00677. ==mmeme-

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 KN/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. sebagai berikut :
Bentuk dari perancah MT terdiri 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.
Shb. X
l
O i O Batang utama
_________ +:-~--————-- Sb. Y
O i O

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 utama vang dibatasi ujung batang penghubung

- jarak antara sumbu batang utama ke sumbu Y

36
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Gambar 3. 15. Frame Perancah Mini Tower
Tulangan baja yang digunakan adalah :

A Dipakai & 12 mm dan <314 mm

Ad Dipakai @14, 312, @10, &8, dan &6 mm.
Ab Dipakai ©14, 12, 310, 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 :
Aiy=1,2X XM =0 dengan Aj< 50

Dari hitungan kelangsingan diatas diambil nilaj yang memenuhi persyaratan

atau yang paling mendekati persyaratan yaitu :

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

No| L 2xa | A Ad | Ab |1l 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 12700 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- &12mm
Ad = luas penampang 1 batang diagonal = 20 mm? woeeeenv &5mm
Ab = luas penampang 2 batang melintang = 20 mm? eeeeem-.. &5mm
Ld = Panjang batang diagonal = 424,3 mm
Li = Panjang elemen 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’.E.I 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 tozal
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 frame.

Beban geser ditentukan sebesar 2% dari beban aksial yang terjadi (14,062
ton). Beban geser (Pv) = 2 9% 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=1292 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 sehingga 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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BAB 1V

PENGUJIAN DAN ANALISIS MODEL

4. 1. PELAKSANAAN DAN HASIL PENGUJIAN
4. 1. 1. Umum

Untuk  mendapatkan daya dukung Perancah MT sesungguhnya maka
diperlukan pengujian di laboratorium . Ha ini terkait dengan salah satu kriteria yang
ingin dicapai oleh perancah ini yaitu pembuatannya tidak memerlukan tempat khusus

atau dapat dibuat dimana saja.

dipengaruhi oleh pembuatnya. Untuk ity perlu diketahui penurunan daya dukung

kekuatan perancah MT sesungguhnya terhadap kekuatan perancah MT secara teor,

Selanjutnya karena keterbatasan dana dan keterbatasan peralatan laboratorium

maka dibuat benda Uji yang merupakan perancah MT yang diperkecil,

4. 1. 2. Pembuatan Benda'Uji

pengerjaan, dan bahan yang sama dengan Perancah MT, tetapi ukurannya berbeda,

49
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Hal ini dapat dipenuhi dengan merubaii ukuran dan diameter batang model perancah
menjadi lebih kecil. Dengan perubahan ukuran dan diameter batang penyusun
perancah MT maka akan terjadi skala pembebanan atay skala daya dukung Perancah
MT dengan benda ujinya.

Untuk melakukan perhitungan dipakai rumus kelangsingan batang tersusun
yang dibatasi pengaku (3-4) karena rumus inj mengandung semua variable diameter
dan ukuran batang penyusun. Rumus tersebut adalah sebagai berikut :

A L& A.a 12

+
Z. Ad. L]. az 2. Ab L]

7\,1:712

Dari perhitungan kelangsingan Perancah MT didapat hasil :

A = 26,19077 dengan Pkr = 14,062 Ton. Selanjutnya dilakukan #rial gnd error
terhadap variable — variable pada rumus tersebut djatas untuk mendapatkan A; =
26,19077 tetapi dengan ukuran dan diameter batang penyusun yang lebih kecil, untuk
memudahkannya digunakan program excel sebagai berikut

Tabel 4. 1. Iterasi Diameter Tulangan Untuk Mencari Kelangsingan Benda Uji
A Ad _[2*Ab LI a Ld Xi

12| 28 56| 103} 459 137.971881 24.65253001
112 28 56] 103 43| 134.182711 25.78894092

112] 28 56| 105] 43] 135, 723985 26.16523753
112 28 56| 100] 40.9] 129.194582 26.1909809

Dari perhitungan diatas 'didapatkan benda uji dengan batang utama (A), batang
horisontal (Ab), dan batang diagonal (Ad) memiliki @ 6 mm, Tinggi benda uji = 900

mm (9 x Ll) dan lebar 81,8 mm (2 x a).
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Kemudian benda uji tersebut dihitung daya dukung maksimalnya sebagai

berikut :
* Data :
A = luas penampang batang tersusun =28 mm? -mememeee @6 mm
Ad =luas penampang 1 batang diagonal =28 mm® --emmeev 6 mm
Ab = luas penampang 2 batang melintang = 28 mm? —eeeeeeee &6 mm
Ld = Panjang batang diagonal =129,195 mm
Li = Panjang elemen batang yang dibatasi
ujung batang penghubung = 100 mm
-2 = Jarak sumbu elemen batang tersusun = 40,9 mm
E =210 mpa =20 T/mm?
I = momen inersia batang tersusun = 187609,06 mm*
L = panjang perancah MT =900 mm
Rumus :
n’.E.I 1
Pkr. = X

KL 1+ (nz.E.I/Lz.L,.az.E)x((Ld3/Ad)+(A3/Ab))

(3,14) . 2.10° . 187609,06
= X
(2.900)

1

—_
1+((3,14* . 2.10° . 1 87609,06) / ((2.900%).100.40,9% 2. 10%) x (1291 95%/28)+((4.28)°/28))

1
=114182,1165 X

1,890342

=60402,88 N = 60,40288 kN
=604 T
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Benda uji dengan daya dukung 6,04 T ini dengan anggapan kerusakan yang terjadi

akibat total buckling

Akhimya didapat perbandingan Pkr atau pembebanan maksimal antara

Perancah MT dengan benda wji sebagai berikut

benda uji: perancah MT = 6,04 Ton : 14,062 Ton

= 1 2,328

4. 1. 3. Pelaksanaan Pengujian

Alat - Alat yang digunakan dalam pengujian adalah :

[y

. Hydraulic jack 30 T berfungsi untuk memberikan beban kepada perancah,

Loading frame berfungsi sebagai landasan benda uji pada saat pengujian.
Dudukan bawah berfungsi untuk menjaga agar benda uji tetap pada
posisinya dan tidak terjadi pergeseran ketika dilaksanakan pengujian.
Transducer (load cell) 200 kN berfungsi sebagai alat untuk merubah gaya
desak menjadi arus listrik yang disalurkan ke #ransducer indicator.
Transducer indicator(calibration lester) berfungsi sebagai alat pembaca
besarnya beban yang ditimbulkan oleh Aydraulic Jack.

Dial meter adalah alat untuk membaca besarnya lendutan benda uji.
Dudukan dial meter adalah besi yang dipasang mengelilingi benda uji

sebagai dudukan untuk dig] meter dan pengaman benda uji.




33

8. Baja penyambung adalah suaty profil baja yang digunakan untuk
menyesuaikan ketinggian susunan Hydraulic Jack dan benda uji dengan

ketinggian Joading frame.

Pengujian benda uji dilakukan di Laboratorium Struktur FTSP UTL. Langkah —

langkah pengujian sebagai berikut :

1. Benda uji dipasang dan disckrup pada dudukan bawah yang didesain
sedemikian rupa sehingga dapat disatukan dengan Loading Frame milik
laboratorium Struktur. Lebih Jelasnya dapat dilihat pada gambar 4, 1,

2. Benda uji diusahakan benar — benar berdiri tegak hurug dengan landasan
loading  frame dan segaris  lurus dengan  hidraulik Jack. Untuk
memudahkan  pekerjaan pemasangan benda wuji dibanty dengan
menggunakan unting — unting,

3. Setelah benda Uji terpasang proses pembebanan  dimulaj dengan
melakukan pemompaan Hidraulik Jack perlahan — lahan.

4. Selama proses pembebanan nilai yang muncul pada layar transducer
indicator yang menunjukkan besarnya beban diama terus menerus.
Beban maksimum akan tercapai ditandai dengan nilaj pembebanan yang
bertambah sedikit demi sedikit. Setelah tidak ada penambahan nilai lagj
bahkan nilai pembebanan mulai menurun maka beban maksimum yang

dicari baru saja terjadi.
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5. Setelah diketahui gaya tekan maksimum masing-masing benda uji,

kemudian diambil rata-ratanya.

6. Didapatkan gaya tekan maksimum benda uji.

Hasil pengujian terhadap kelima benda uji disajikan pada tabel dibawah ini.

Tabel 4. 2. Hasil Pe

ngujian Perancah Mini Tower (benda uji)

LNO. Benda Uji | Beban Maksimum (Pkr) Ton Keterangan
2 2,068 Rusak
3 1,299 Rusak
4 1,836 Rusak
Rusak

5 1,100
Diperoleh rata-rata Pkr 1,57575 Ton.

4. 2. ANALISIS HASIL PENGUIJIAN

Dari hasil pengujian kelima benda uji terjadi

kerusakan yang diidentifikasi

sebagai local buckling dan total buckling. Local buckling terjadi pada batang utama

bagian paling bawah karena gaya geser terbesar terjadi disini, mengingat benda uji

dlsekrup dengan dudukan bawah sehingga terjadi hubungan jepit. Sementara ity total

buckling yang terjadi tidak terlalu kentara karena bagjan atas merupakan hubungan

sendi akibat kerja dari #r.nsducer.

Hasil pengujian di'dapatkan Pkr

teori yaitu Pkr = 6,04 Ton, tetapi dengan asumsi hanya terjadi total buckling saja.

= 1,57575 Ton, sedangkan perhitungan secara
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Pada buku Struktur Baja Desain dan Perilaku oleh Salmon, dikatakan bahwa
pendekatan Euler biasanya tidak sesuai dengan hasil percobaan atay dalam

prakteknya tidak sekuat dengan yang dinyatakan rumus Per=n E. 1/12

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada grafik dibawah ini.

—p Upper limit

—p Jangkauan hasil percobaan

—»  Lower limit

0 Ce KL/r

Gambar 4. 2. Grafik Hubungan tegangan kritis - kelangsingan hasil pengujian.

Dari gambar 4. 2. terlihat bahwa daya dukung benda uji dengan perhitungan
secara teori berbeda. Sementara ity diketahui /ocal buckling benda uji terjadi pada
ruas paling bawah, schingga terjadi perubahan nilaj K menjadi K= 0,65

KL/ =0,65.100/1,5
= 43,3333

Ce = ((2n.E) / Fy)!2
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=((27%. 2. 10%) / 240!
= 128,19 mpa.
KL/r<Ce¢
43,3333 < 128,19 «-eemeo Rumus Euler sudah tidak berlaku lagi.
Oleh karena itu dilakukan perhitungan ulang terhadap daya dukung benda uji

secara teori dengan mempergunakan rumus :

0,5 . (KL/r)?
POy L0 oo | (4.1)
Cc? *
Dengan Ce = (2n’B)y /Fyy % ... T (4.2)
Fy = Tegangan luluh baja =240 mPa
K = nilai syarat ujung = 0,65
L = panjang batang dibatas; pengaku =100 mm
E =2 10°mPa
r = jari — jari kelembabamam & 6 mm = 1,5 mm

Fer = tegangan kritis

Ce = ((2n*. 2. 10%) / 24012

= 128,19 mpa.

0,5 . ((0,65. 100)/1,5)

Fer=240x 1,0 -
(128,19) 2

=240 x0.943




,
= 226,287 N/mm*
. 2
=0.023 T/mm” ~=------ 1 batang utama.
Karena perancah terdin dari 4 batang utama, maka :

40,023 = 0092 Ut

*Beban kritis = Pkr = Fer x A
=0,092x28 mm® =2576 T
Jadi daya dukung benda uji secara teori adalah 2,576 ton.
Pencapaian hasil uji sebesar
1,575753

X 100% = 61,17 %,

2,576

Diketahui bahwa daya dukung teori Perancah MT

pembebanan menjadi
Benda uji : perancah MT = 2,576« 14.66>
= 1 : 343589

schingga Perancah NIT mempunyai dava dukung schesar -

L
(V4]

7375 x5,4589 =86 T.

1
1.

+ 3. ANALISIS BIAY A PERANC AH MINT TOWER

14,0962 ton. skala

Analisa biava berdasarkan pada biaya pengadaan bahan dan biava pembuatan

yang kemudian dijumlahkan menjadt bava  pemakaian

perancaih . N Baes
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pengadaan  bahan  perancah MT merupakan  biaya pembelian baja tulangan.
Sedangkan biaya pembuatan meliputi biaya pengelasan dan biava tukang.

Pembelian baje tolangan dengan diameter 12 mim untuk batang utama dan
diziicess 5 mm uniuk batang diagonal dan batang horisontal. Rincian biayanya adalah

sebagai berikut (Daftar Harga Bahan dan Upah Pekerja Feb 2001) :

- baja tulangan diameter 12 mm. Rp 24.400,- / lonjor (12 m) = Rp.2.033.33/'m

- baja tulangan diameter 3min. Rp 6.000,- /lonjor (12 m) = Rp. 300,-'m
-pengelasan dan biaya tukang, Rp 13.000.- / hani

-Besisiku 1 x1x 1/8” Rp. 24.500,-1onjor (6m) = Rp.4.083,33/m
-Pipa besi 3/4” Rp. 25.500,-1onjor (6m) = Rp. 4.250,-/m
-Pipa besi 17 Rp. 32.500,- / lonjor (6m) = Rp. 5.416,67'm

Dari data diatas maka biaya pembuatan perancah MT adalah scbagai berikut:

* Pembuatan 1 frame membutuhkan :

Tul. O 12mm 3,6 m = 3,6 x Rp.2033,33=Rp. 7.319.98

Tul & Smm 9,89m= 9,89xRp. 500,- =Rp. 4.945 -

pengelasan dan bizya tukang =Rp. 2.166.67 (3 jam kerja)

Besi siku 30cmx8 =Rp. 9.799.99

Harga 1 Frame = Rp. 24.231,64
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*Pembuatan dudukan Uhead

-Tul. @12 mm 1,557 m = 1,557 x Rp. 2033,33 = Rp. 3.165,895

It

-Pipa besi @ 17 0,4 m 0,4 x Rp. 5.416,67 = Rp. 2.166,67
- Las dan tukang = Rp. 541,667 ( 1jam Kkerja)

Harga 1 dudukan Uhead = Rp. 5.874,23

*Pembuatan brace
-Pipa besi & 3/4“3,5m = 3,5 x Rp. 4,250,- =Rp. 14.875,-
-Las dan tukang = Rp. 541,667 ( 1jam kerja)

Harga 1 Brace = Rp. 15.416,67

*Untuk harga Uhead sama dengan yang digunakan untuk scqffolding.

4. 4. PERHITUNGAN KEBUTUHAN PERANCAH MINI TOWER

Untuk penerapan Perancah Mini Tower pada Proyek Kampus Terpadu ULl
Unit 7 blok C Lt. 1, maka dilakukan perhitungan pembebanan plat dan balok terlebih
dulu. Setelah beban masing — masing tipe plat dan balok diketahu; selanjutnya dibagi
dengan daya dukung Perancah MT hasil uji laboratorium dan daya dukung Perancah
MT teori / ideal untuk mendapatkan jumlah perancah yang dibutuhkan

Untuk penerapan dilapangan, maka diperlukan safety factor yaitu 1,92 yang

didapat dari rumus :
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RO VSR O I O U R

Schingea daya dukung Perancah MT hasil uji menjadi = 8,6 0 1,92

= 4,48 ton

dava dukung Perancah MT ideal menjadi = 14,062/ 1,92

= 7.324 ton

4. 4. 1. Perhitungan Kebutuhan Perancah MT Untuk Plat

Beban — beban vang bekerja :

- Beban hidup = beban pekerja = gl =150 kg/m”.

- Beban mati = berat beton =teval plat x v = 0,12 m x 2500 = 300 ke/m’.

= berat bekisting = = 40 ke/m?

qd = 340 kg'm’

Maka beban ultimit = qu = 1.2 (qd) - 1.6 (qh)
120340 - L6150 648 ke m
Ferat 1o plar = 648 kom x 1 m’

“O48 kg = 0,648 ton.
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a. Kebutuhan Perancah MT hasil uji lab. (4,48 t) untuk 1 m® plat adalsh :

Berat 1 m’ plat
= - x SF
daya dukung Perancah MT

0,648 ton
= x 1,92 = 0,145 Perancah MT / m’.
4,48 ton

-

Contoh :  Plat PC 1 dengan luas plat PC1 =3x3=9m".
Kebutuhan Perancah MT =9 m? x 0,145
= 1,305 ~---emeeeee 2 Perancah MT, agar stabilitas terpenuhi

dipasang 4 Perancah MT.

b. Kebutuhan Perancah MT ideal. (7,324 ¢) untuk 1 m® plat adalah :

Berat 1 m’ plat
= e - x SF
daya dukung Perancah MT

0,648 ton
= x 1,92 = 0,1699 Perancah MT / m’.
7,324 ton .

Contoh :  Plat PC 1 dengan luas plat PC 1 =3 x3 =9 m”.
Kebutuhan Perancah MT = 9 m* x 0,1699
=1,529 e 2 Perancah MT | agar stabilitas terpenuhi

dipasang 4 Perancah MT.
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Dalam pemasangannva, untol memenuli tnoed v phac Lt 2 dibatuhkan

p {(vnpny o nee RO S < . v by Pdaee . X i
A odrame yang disusun vertikal, Aafae Permoah A

dengan dua buah brace Jasr Kemodian i

Dart tabel 4. 3. didapathan jumlah Lebutuhan Perancah M1 untuk phit
1. Berdasar daya dukung hasit uji laboratorium schanyak 308 Porancal MY

terdit dart 3« 308 - 924 frame. A0R dudukan {-Flead dan brace datar

b Berdasar dava dukung ideal sebanvak 308 Perancah AT oot RIS I
A0 024 frame. 308 dudukan T-fead dan brace datar sebanyvak 202 0

“6H16 buab,




Denah pemasangan perancah MT dapat dilihat pada gambar 4. 3.

4. 4. 2. Perhitungan Kebutuhan Perancah MT Untuk Balok

. * Balok BC 1
Beban ~ beban yang bekerja :
- Berat sendiri balok = g balok = Dimensi x y
=0,4 x 0,8 x 2400
=768 kg / m® = 7,68 kKN/m?
- Momen distribusi dari plat

M1 = M2 = 0,0417.qu plat. L

=0,0417 x 6,48 x 32
= 7,3 kNm.
Mtotal=2x7,3
= 14,6 kNm
8.M total 8x 14,6
q ckuivalen = = = 12,98 kN/m

*q total = q ek. + q balok

=12,98 + 7,68 = 20,66 kN/m

64
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Beban akibat persiapan untuk pelaksanaan pekerjaan selanjutnya perlu
ditambahkan beban seberat 10% dari beban rencana sehingga beban yang harus
ditahan = .q total + (q total x 10%)

20,66 + ( 20,66 x 10%) = 22,726 kKN/m

=2,2726 ton / m ----- 2,3ton/m

Pemasangan Perancah MT dilapangan menggunakan balok penyangga 8/12
meranti.
Jumlah perancah MT dan komponen pendukungya :

a..Berdasarkan daya dukung perancah MT hasil uji laboratorium (4,48 ton)

Cek kekuatan :
Panjang brace x berat balok < daya dukung MT. / SF
--------- dicoba panjang brace max. = 1,5 m
,S5m x 23t¢m =345ton < 2% 4,48ton /1,92 = 4,667 ton ==—e-e-mmx aman
--------- dicoba panjang brace max. = 1,75 m
L75m x 23t¢m =4,025ton < 2x 4,48 ton /1,92 = 4,667 ton -=------- aman
--------- dicoba panjang brace max. =2 m
2m x 23tm =4,6 ton <2x 4,48ton/1,92 = 4,667 ton ~=---=nn-- aman
-------- dicoba panjang brace max. = 2,25m

2,25m x 23t/m =5,175ton >2x 4,48 ton /1,92 = 4,667 ton ~=------ tidak aman
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Dari beberapa iterasi diatas ternyata jarak antar Perancah MT dapat mencapai

anjang 2 m dengan kondisi masih aman. Tetapi untuk penerapannya memerlukan
jang g A

perhitungan vlang terhadap balok kayu $/12 meranti, diganti dengan vang lebih kuat

Panjang total balok RC 1 = 12 m, dipakai § Perancah MT.

Delapan Perancah MT tersusun dari = 8 perancah M7T x 3 frame

=24 frame.

Dudukan 77— Head vang dibutuhkan sebanyak 8 buah.

Antar perancah MT dihubungkan dengan 2 buah brace datar, sehingga 8 perancah

MT membutuhkan = (8 - 1)x 2

= 14 brace datar,

b. Berdasarkan daya dukung perancah MT teori (7,324 ton)
Cek kekuatan :

Panjang brace x berat balok < daya dukung M7T. / SF

h

-------- dicoba panjang Arace max. = 1,5 m

LSm  x 23t¢m =345tcn <2 x 7,324 ton /1,92

= 7,63 ton ~=m------- aman
........ dicoba panjang brace max. = 2 m

Zm X 23tm =4.6ton 72 % 73241010 71,92 = 7.63 ton e-emmmen- aman




67

--------- dicoba panjang brace max. = 2,5 m

9
th
=
—

X 23tUm =575ton <2 x 7.324ton /1,92 = 7,63 ton =-e-meee- aman

meesseme=HOGDE pAnjang Hrece max. = 3 m

Amoox 230m <06,91ton <2 x 7,324 ton /1,92 = 7.63 10N —mmememmmm aman
———————— dicoba panjang brace max. = 3,25 m

3.25m  x 23tm =7475ton <2 x 7.3241ton/1.92 = 7.63 ton ~--------- aman
-------- dicoba panjang bArace max. = 3.5 m

35m x 23tm =805ton <2 x 7.324ton/1.92 = 7,63 1011 ~==mmmmmn tidak aman

Temvata untuk Perancah MT ideal memiliki jangkauan vang jauh lebih
panjang lagi hingga mencapai 3,25 m. Apabila hal ini diterapkan tentu membutuhkan

balok Kavu vang lebih kuat lagi dan brace yang memiliki kemampuan tinggi.

Panjang total balok BC 1 = 12 m. schingga dipakai 8 perancah MT

Empat Perancah MT tersebut tersusun dari = 8 perancah MT x 3 frame

=24 frame.

Dudukan & - Head vang dibutuhkan sebanvak 8 buah.
Antar perancah MT dihubungkan dengan 2 buah brace datar. schingga 8 perancah
MT membutuhkan = (8 - 1)x 2

= 14 brace datar.
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Untuk perhitungan balok selanjutnva dapat dilihat pada tabel 4. 1. dan didapathan
fumiah kebutuhan Perancah MT untuk balok: sebagar berikut :
Poekivar dave dukung perancali AT hasi) wi laboratorium sebanval 374
Pevancah MU terdi darf 370 8 3 - 1110 irume, 37¢ dudukan U-Head, 370
U Head dan 6708 brace.
b. Berdasar daya dukung perancah MT - ideal scbanyak 370 Perancah MT
terdini dari 370 x 3 = 1110 frame. 370 dudukan U-Head, 370 U IHead dan

6708 brace.
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jarak antar main frame adalah 1 cross brace. Lebih jelasnya dapat dilihat pada

gambar 4. 5.

a. Cara Engkel b. Cara Double
main frame 2 g :

Cross brace
CB 220

—
-~

&<
~

1,829 m 0,9145m

Gambar 4. 5. Cara pasang scaffolding pada Proyek Kampus Terpadu UIl unit 7

Sementara itu diketahui data — data tentang scaffolding yang digunakan pada

proyek Kampus Terpadu UII Unit 7 sebagai berikut :

Tabel 4. 6. Daftar Harga dan Tipe Scaffolding Bulan Januari 2001

Jenis Tipe Dimensi Harga Baru | Harga
Panjang (mm) | (Rp) Bekas (Rp)

Main Frame | MF 1217 | 1219x1700 | 96.600 85.600
Cross Brace CB 220 1219x 1829 | 75.700 45.500
Joint pin - - 14.400 12.000
Ladder Frame | LF 1209, | 1219x914 81.100 66.600
Cross Brace CB 90 914 x 1829 70.100 35.600
U - Head HJ 60 - 65.500 35.500
Base jack BJ 60 - 65.500 35.500
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Diketahui bahwa daya dukung 1 Main Frame adalah 81,6 kN dan Ladder

Frame adalah 111,7 kN. Safety Factor dipakai 1,92.

4. 5. 1. Perhitungan Kebutuhan Scaffolding Untuk Plat

Beban — beban yang bekerja :

- Beban hidup = beban pekerja = ql = 150 kg/m”.
- Beban mati = berat beton = tebal plat x y = 0,12 m x 2500 = 300 kg/m’.

= berat bekisting = = 40 kg/m®

qd = 340 kg/m’

Maka beban ultimit = qu = 1,2 (qd) + 1,6 (q])
=1,2.340 + 1,6. 150 = 648 kg/m”.
Berat 1 m® plat = 648 kg/m?x 1 m’

= 648 kg = 0,648 ton.

Kebutuhan scaffolding untuk 1 m? plat adalah :

Berat 1 m® plat
= x SF
daya dukung scaff.
0,648 ton
= x1,92 = 0,1525 scaffolding / m”.
8,16 ton
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Contoh : Plat PC 1
Juas platPC1=3x3=9 m’.

Kebutuhan scaffolding =9 m™ x 0.1525

= 1,402 -=-------- 2 scafjolding arah hoiisontal.

Lr' Lr' U Head

Main Frame

Joint Pin

Main Frame

e N

L L Base jack

Gambar 4. 6. Pemasangan Scaffolding Arah Vertikal Untuk Plat.

Untuk memenuhi Kketinggian vang diinginkan maka scaffolding disusun seperti

gambar 4. 6. Jadi kebutuhan Scaffolding dan komponen pendukungnya adalah :

Jumlah AMain Frame dengan cara pasang engkel =2 X2 = 4 buah

- U-Head scbanyak 4 buah

Buse Jack sebanyak 4 buah
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= oy braee sebhanvak 4 buah

- o pirsebanyak 1 buah,

Untuk scianjutnya dapat dilihat pada tabel 4. 7.

fabel 4. 7. Kebutuhan Scatfolding Untuk Plas
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Jadi yumiah kebutuhan seafiolding untul plat berdasarhan gambar 4. 6. adalal -
- humlah Ao Frame NIF 1217 vaitu - 251356 0 312 buzh.
- P ead sebhanvak 312 buah

= Hase Juck sebanvak 312 buah

OB 220 sehanvak 2 N 360 640 buah

= Jomi pinosebanvak 312 buah,




4. 5. 2. Perhitungan Kebutuhan Scaﬁélding Untuk Balok

Misalnya:
* Balok Induk BC 1

Beban ~ beban yang bekerja :

- Berat sendiri balok = q balok = Dimensi x Y

=0,4x 0,8 x 2400

=768 kg / m* = 7,68 kN/m*

- Momen distribusi dari plat
M1 = M2 = 0,0417.qu plat. L
=0,0417x6,48x 3> =73 kNm.
Mtotal =2x 7,3 =14,6 kNm

8.M total 8§x 14,6
q ckuivalen = =

12 3y

*q total = q ek. + q balok

=12,98 + 7,68 = 20,66 kN/m

Beban akibat persiapan untuk pelaksanaan pekerjaan sclanjutnya perlu

ditambahkan beban seberat 10% dari beban rencana

ditahan = .q total + (q total x 10%)

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

=2,2726ton/ m

= 12,98 kN/m

schingga beban yang harus

2,3 ton/m

80
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Pemasangan scqffolding dilapangan menggunakan Cross brace tipe CB 220
yang mempunyai panjang 1,829 m. Untuk balok induk, jarak antar scaffolding adalah
setengah panjang cross brace yaitu 0,9145 m atau dengan Kata lain setiap panjang
0,9145 m dipasang satu scaffolding.

Cek kekuatan :

Panjang balok x berat balok < daya dukung scaff. / SF
0,9145m x 23tm =21034ton < 8,16 ton /1,92 = 4,25 ton --=-=-=-mem- aman
Panjang total balok BC 1 = 12 m, schingga diperlukan :
12m/0,9145 m = 13,122 dipakai 14 scaffolding.

Untuk memenuhi ketinggiannya maka scaffolding, disusun seperti gambar 4. 7.

LIJ LIJ U Head

Ladder Frame
| | Joint Pin
|
/ N Main Frame

Gambar 4. 7. Pemasangan Scaffolding Arah Vertikal Untuk Balok Induk
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Jadi Kebutuhan Scaffolding dan kompohcn pendukungnya adalah :

Jumlah Main Frame MF 1217 = 14 x jumlah balok BC 1
=14 X 6 = 84 Main Frame sctiap jarak 0,9145m
- Jumlah Ladder Frame LF 1209 sama dengan jumlah Main Frame= 84
Ladder Frame
- U-Head sebanyak = 2 x 84 = 168 buah
- Cross brace CB 220 untuk main frame sebanyak (84 - 2) x 2 = 164 buah

- Cross brace CB 90 untuk ladder frame sebanyak (84 — 2) x 2 = 164 buah

- Joint pin sebanyak 168 buah.

* Balok Anak BC 2
Beban - beban yang bekerja :
- Berat sendiri balok = q balok = Dimensi x ¥
=0,25 x 0,4 x 2400

=240 kg / m* = 2,4 kKN/m?

- Momen distribusi dari plat
M1 =M2 = 0,0417.qu plat. 1.2
=0,0417x6,48x3* =73 KkNm.

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

*q total = q ek. + q balok

=12,98+2,4 = 15,38 kN/m

Beban akibat persiapan untuk pelaksanaan pekerjaan selanjutnya perlu
ditambahkan beban seberat 10% dari beban rencana schingga beban yang harus
ditahan = .q total + (q total x 10%)

15,38 + (15,38 x 10%) = 16,92 kN/m = 1,69 ton / m

Pemasangan scaffolding dilapangan menggunakan Cross brace tipe CB 220
yang mempunyai panjang 1,829 m. Untuk balok anak, jarak antar scaffolding adalah
1,829 m atau dipasang dengan cara engkel.

Cek kekuatan :

Panjang balok x berat balok < daya dukung scaff. / SF
1,829m x 1,69tm =3,09ton < 816 ton /1,92 = 4,25 ton -----=c-mm-- aman
Panjang total balok BC 2 = 12 m, schingga diperlukan :

12m/ 1,829 m = 6,561 * dipakai 7 scaffolding.

Untuk memenuhi ketinggiannya maka scaffolding, disusun seperti gambar 4. 8.
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Lrl L,J U Head

Ladder Frame
I | Joint Pin
i
) ~N Main Frame
L L Base Jack

Gambar 4. 8. Pemasangan Scaffolding Arah Vertikal Untuk Balok Anak.

Jadi Kebutuhan Scaffolding dan komponen pendukungnya adalah :
- Jumlah Main Frame MF 1217 =7 X jumlah balok BC 2
=7x 6 =42 Main Frame setiap jarak 1,829 m
- Jumlah Ladder Frame LF 1209 sama dengan jumlah AMain Frame = 42
Ladder Frame
- U-Head sebanyak =2Xx42 =84 buah
- Cross brace CB 220 untuk main Jrame sebanyak (42 - 2)x 2 = 80 buah
- Cross brace CB 90 untuk ladder Jframe sebanyak (42 - 2) x 2 = 80 buah

- Joint pin sebanyak 84 buah.
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Selanjutnya kebutuhan scaffolding untuk balok dapat dilihat pada tabel 4. 8.
Jadi jumlah kebutuhan scaffolding untuk balok adalah

- Jumlah Main Frame MF 1217; 351 buah

- Jumlah Ladder Frame L F 1209 ; 351 buabh.

- U-Head sebanyak 702 buah

- Base Jack sebanyak 462 buah

- Cross brace CB 220 untuk main Jrame sebanyak = 624 buah

= Cross brace CB 90 untuk Jadder frame sebanyak = 624 buah

- Joint pin sebanyak 702 buah,

Dari beberapa uraian diatas didapatkan kebutuhan scaffolding  untuk
pelaksanaan pekerjaan pengecoran pada Proyek Kampus Terpadu UIl Unit 7 Blok C

lantai 1 sebagai berikut :
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PEMBAHASAN

5. 1. DAYA DUKUNG PERANCAH MT
5. 1. 1. Perbandingan Antara Perhitungan Daya Dukung Perancah Mini Tower

(ideal) Dengan Perhitungan Daya Dukung Benda Uji

Perancah MT (ideal) adalah perancah MT sesungguhnya yang mempunyai
daya dukung hasil perhitungan teori. Sedangkan benda uj1 adalah model skala dari
perancah MT (ideal) ini.

Dari hasil iterasi nilai kelangsingan (sub. Bab. 3. 7. 2. didapatkan Al =
26,19077) dihitung Pkr (daya dukung) Perancah MT = 14,062 ton.

Selanjutnya dibuat benda uji yang mengacu kepada nilai kelangsingan
Perancah MT = 26,19077. Berdasarkan nilai kelangsingan tersebut dilakukan
iterasi untuk mendapatkan dimensi Perancah MT yang lebih kecil (benda uji).
Kemudian didapatkan dimensi benda Wi dengan tinggi 900 mm; lebar 81,8 mm,
Otul. Adalah 6 mm (tul. Utama, diagonal, dan horisontal). Selanjutnya dihitung
daya dukung benda uji , didap'atkan Pkr = 6,04 ton.

Seperti yang sudah terdapat pada sub. Bab. 4. 12, bahwa perbandingan antara

benda uji dengan perancah MT adalah = 1 - 2,328

50
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Perbandingan tersebut akan memudahkan dalam menentukan daya dukung

Perancah MT sesungguhnya setelah pengujian di laboratorium.

Setelah proses pengujian dilaboratorium diketahuj bahwa daya dukung

benda uji adalah 1,57575 ton berbeda jauh dengan perhitungan daya dukung

benda uji teori = 6,04 ton.

Hal ini terjadi akibat :

Pembuatan benda ujt yang kurang teliti dan rapi terlihat dengan adanya
ukuran panjang batang penyusun yang tidak sesuai dengan rencana,
seperti benda uji nomor 2 dan 4.

Ada bagian batang penyusun yang berubah bentuk (diameter mengecil)
akibat terkena gerinda yang ditujukan untuk merapikan bagian yang
dilas seperti benda uji nomor | dan 3.

Kesulitan dalam pemasangan benda uji pada loading frame agar benar
— benar tegak lurus dengan landasan loading frame dan segaris dengan
hidraulik jack akibat lransducer yang selalu bergerak ke segala arah
karena sifatnya yang berfungsi sebagai sendi.

Asumsi awal kerusakan yang terjadi hanya fotal buckling saja, tetapi
ternyata setelah uji terjadi Jocal buckling yang lebih dominan, sehingga
asumsi awal tersebut berubah.

Perubahan asumsi ini juga diikuti dengan perubahan perhitungan daya
dukung benda up teorl menjadi 2,576 ton. Asumsi awal didapatkan
dari penggunaan rumus Euler karena terpenuhinya syarat KL/r >

Cc.(elastis). Terjadinya local buckling merupakan indikas; terjadinya
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perubahan perilaku ujung — ujung benda uji (factor K). Semula K = 2
dengan anggapan jepit — bebas, tetapi pada prakteknya berubah
menjadi jepit — sendj (K=0,7) atau jepit — Jepit (K =0,65).

- Dengan berubahnya nilai factor K mengakibatkan KL/r < Cc atay

menjadi inelastic. Maka di gunakan rumus perhitungan kolom inelastic,

Setelah perhitungan ulang terhadap benda uji didapatkan Pkr benda w1 =
2,576 ton. Skala pembebanan menjad; :
Benda uji : perancah MT = 2,576 : 14,062
= 1 : 54589
Sementara pencapaian daya dukung hasil yj1 terhadap hitungan teorinya sebesar

61,17 %.

5. 1. 2. Perbandingan Antara Perhitungan Daya Dukung Perancah MT (ideal)

Dengan Perancah MT Hasil Uji

Perancah MT hasi] Uji adalah perancah MT yang mempunyai daya dukung
berdasarkan perhitungan dari hasi] pengujian benda uji dengan perbandingan
skala. Perancah MT hasil Wi ini merupakan perancah MT yang sesungguhnya dan
daya dukungnya menjadi acuan dalam perhitungan selan; utnya.

Untuk safety factor dipakai 1,92 (sub. Bab, 4, 4. ) sehingga daya dukung
Perancah MT teori (ideal) mer;jadi :

Besar daya dukung Perancah MT = 14,062 ton / 1,92

=7.324 ton,
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Jadi secara teori Perancah MT akan mampu menahan beban sebesar 7,324
ton dengan spesifikasi sebagai berikut :

A Dipakai & 12 mm
Ad  Dipakai &S mm.
Ab Dipakai &5 mm.
L 300 mm

.a 150 mm

u /d

SR DU -

Gambar 5. 1. Sketsa Perancah Mini Tower

Hasil pengujian menunjukkan bahwa daya dukung benda uji adalah
1,57575T. Skala pembebanan adalah 1 - 5,4589 sehingga Perancah MT hasil uji
mempunyai daya dukung sebe'sar =1,57575x5,45890 =8 6 T.

Safety factor dipakai 1,92 sehingga :

Daya dukung Perancah MT = 8,6/1,92=4,479ton.
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Daya dukung perancah MT hasil uji dari laboratorium ini ternyata
melebihi target rencana beban sebesar 1,725 ton untuk Jarak pemasangan antar
perancah 1,5 m menggunakan balok kayu penyangga 8/12 meranti.

Agar Perancah MT ini benar — benar efektif dan efesien maka besarnya
beban dan besar daya dukung Perancah MT harus sama yaitu 4,479 ton. Sehingga
untuk memenuhi hal tersebut Perancah MT harus dipasang pada jarak

Daya dukung perancah MT

beban rencana per. M

4479 / 1,15 =3,895m.

Dengan kata lain bahwa Perancah MT akan bekerja dengan aman
mendukung beban sebesar 4479 ton untuk jarak pemasangan antar perancah
sebesar 3,895 m.

Perubahan jarak pemasangan perancah MT ini tentu saja berpengaruh
terhadap penggunaan balok penyangga 8/12 meranti. Diperlukan perhitungan
ulang terhadap penggunaannys dengan mengganti jenis kayu yang mempunyai
kelas kuat lebih tinggi, atau memperbesar dimensinya (didobel) atau mengganti
balok penyangga dengan system balok girder. Untuk itu diperlukan perhatian

tersendiri dalam perhitungannya.

5. 1. 3. Beberapa Altemnatif Jarak Pemasangan Perancah MT
Dari perhitungan sub. Bab 4. 4. Perancah Mini Tower mempunyai daya
dukung sebesar 4,479 ton dengan jarak antar perancah adalah 3,895m. Selanjutnya

beberapa alternatif jarak untuk pemasangan perancah MT dengan penyambungan
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vertikal sebanyak tiga frame atau tinggi 2,7 m dengan pembebanan 1,15 ton/m

(sub. Bab. 3. 7. 2) secara aman disajikan berikut ini :

Tabel 5. 1. Beberapa Variasi Jarak Pemasangan Perancah Mini Tower

no. |Tinggi Jarak beban (t/m) |Daya dukung MT =
1 27 0.5 8.958 4,479
2 2.7 0.7] 6.3985714
3 27 0.9] 4.9766667
4 2.7 1.1] 4.0718182
5 27 1.3] 3.4453846
6 27 1.5 2.986
7 2.7 1.7] 2.6347059
8 27 1.9] 2.3573684
9 27 2.1 21328571
10 27 23| 1.9473913
11 2.7 2.5 1.7916
12 2.7 2.7] 1.6588889
13 2.7 29| 1.5444828
14 27 3.1) 1.4448387
15 27 3.3] 1.3572727
16 27 3.5| 1.2797143
17 27 3.7| 1.2105405
18 2.7 3.895{ 1.1499358
10
9
8
- 7
Es
£ 5
e 4
0 3
2
1
0
Jarak (m)

Gambear 5. 2. Grafik Daya Dukung Perancah MT Untuk Beberapa Variasi Jarak
Bila jarak perancah diperkecil maka kemampuan daya dukungnya akan

semakin besar,
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Biaya penggunaan scaffolding baik yang baru maupun yang bekas hampir
dua kali lipat dari biaya penggunaan perancah MT. Besamya biaya penggunaan
scaffolding diakibatkan kurangnya daya dukung main frame vang berpengaruh
pada juinlah penggunaan main frame tersebut.

Terlihat bahwa biaya pemakaian Perancah MT hasil uji maupun Perancah
MT ideal adaish sama besar. Hal ini terjadi karena pemasangan Perancah M1
dilapangan harus saling terkait satu sama lain agar tercipta stabilitas sendiri,
sehingga ada suatu batas minimal jumlah pemasangan Perancah MT dilapangan.
Misalnya untuk plat minimal terdiri dari 4 buah Perancah MT walaupun 2 buah

Perancah MT sudah dapat memenuhi syarat daya dukung.

5.2 2. Banvaknya Komponen

Dalam pemasangan scaffolding maupun Perancah MT harus dukuti oleh
komponen — komponen lain vang mendukung kerjanya. Dapat dilihat dibawah ini
1enis komponen apa saja yang diperlukan.

Tahel 5. 2. Perbandingan Komponen Pendukung Scaffelding Dan Perancah MT

l Scaffolding [ Perancah MT I,
= - , { i
1 Komponen Utama Main Frame i Frame MT |
| , :
| o 1 j
: Ladder Frame i |
e ; ; -
- Kompoenen Pendukung Cross brace | Brace datar |

‘ . . !

i Joint pin + Dudukan U head

: |

| 17 Head ; Uhead
v Base Jack |

i Pipe support




Terlihat bahwa untuk komponen utama, Perancah MT cukup dengan satu
jenis frame saja (dapat dikembangkan untuk jenis frame lain} sedangkan
scaffolding membutuhkan dua jenis frame. Untuk komponen pendukung Perancah
M1 dirancang seminim mungkin, dengan harapan biava pengadaannya menjadi
lebih sedikit.

Disamping itu semakin sedikit macam komponennya maka pemasangan
dilepangan menjadi lebih cepat. Perancah MT hanya perlu dilepas brace dan U-
head saja bila akan dipindah dan digunakan untuk pekerjaan lain yang tipikal. Hal
ini dapat terlaksana karena bentuk perancah MT (untuk Proyek kampus terpadu
UTl Unit 7 memerlukan 3 frame bersambungan) cukup ramping sehingga tidak
perlu membongkar per bagian frame.

Antar frame Perancah MT dapat disambung tanpa memerlukan joint pin
karena kedua ujung frame dirancang untuk dapat saling berhubungan dengan pas
Dengan kata lain perancah MT memiliki Joint pin yang menyatu dengan frame-
nya.

Cross brace untuk scaffolding mempunyal bermacam -~ macam lupe,
sehingea untuk jarak pemasangan main frame yang berbeda membutuhkan tipe
cro.s brace yang berbeda. Perancah MT menggunakan brace datar yang dapat

chatur panjangnya, untuk penelitian in1 mempunyai panjang maksimum 3,895 m.
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PEMBAHASAN

5. 1. DAYA DUKUNG PERANCAH MT
5. 1. 1. Perbandingan Antara Perhitungan Daya Dukung Perancah Mini Tower

(ideal) Dengan Perhitungan Daya Dukung Benda Uji

Perancah MT (ideal) adalah perancah MT sesungguhnya yang mempunyai
daya dukung hasil perhitungan teori. Sedangkan benda uj1 adalah model skala dari
perancah MT (ideal) ini.

Dari hasil iterasi nilai kelangsingan (sub. Bab. 3. 7. 2. didapatkan Al =
26,19077) dihitung Pkr (daya dukung) Perancah MT = 14,062 ton.

Selanjutnya dibuat benda uji yang mengacu kepada nilai kelangsingan
Perancah MT = 26,19077. Berdasarkan nilai kelangsingan tersebut dilakukan
iterasi untuk mendapatkan dimensi Perancah MT yang lebih kecil (benda uji).
Kemudian didapatkan dimensi benda Wi dengan tinggi 900 mm; lebar 81,8 mm,
Otul. Adalah 6 mm (tul. Utama, diagonal, dan horisontal). Selanjutnya dihitung
daya dukung benda uji , didap'atkan Pkr = 6,04 ton.

Seperti yang sudah terdapat pada sub. Bab. 4. 12, bahwa perbandingan antara

benda uji dengan perancah MT adalah = 1 - 2,328

50
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lampiran 1. Daftar harga komponen perancah Proyek Kampus Terpadu UII unit 7

DAFTAR HARGA KOMPONEN PERANCAH PROYEK
PEMBANGUNAN KAMPUS TERPADU UIL UNIT VI

No | Jenis Tipe jumlah Harga (Rp.) Keterangan
1 Main frame MFE-1217 |2
2 | Cross brace CB 220 2
3 | Joint pin - 4
90.000 1 set, bekas
4 | Ladder frame LD-1209 |2
5 | Cross brace CB-90 2
6 | Joint pin - 4
82.500 1 set, bekas
7 | Head jack HJ- 60 1 13.000 bekas
8 | Base jack BJ- 60 1 13.000 bekas
9 | Coupler - 1 7500 bekas
10 | Pipe support - 1 35.000 bekas
11 | Pipa Galvanis - 1 90.000 -

Harga tersebut diatas termasuk biaya perawatan.

PROYEK KAMPUS TERPADU
UNIVERSITAS ISLAM 11DONESIA

UNIT ¥IT
JL.KALIURANG KM 14.4 YOGYAKARTA




PT BEiT1ON
PERKASA
WIJAKSA
JI. Penjernih N

3eton| r o
Fax :(62-21)571 2633 -573 8564

RICE LIST BETON "1998"

o: |

OCONOTODOWN -

10
11
12
13
14 !
15 |
16
17
18
19
20|
21
22
23|
24 |
25 |
26
27
28|
29!
30
31
321
33
34
35|
36

37. CROSS BRACE 155

Description:

‘HORY FRAME SCAFFOLDING :

MAIN FRAME 190
MAIN FRAME 170
MAIN FRAME 150
LADDER FRAME 120
LADDER FRAME 90
LADDER FRAME 49
BEAM FRAME 50
COMPACT FRAME 76
COMPACT FRAME 61
HORIZONTAL FRAME 105
HORIZONTAL FRAME 75
CAT WALK

STAIRS 65

STAIRS 45

BASE JACK 40

BASE JACK 60

HEAD JACK 40

HEAD JACK 60

BASE PLATE 42
HEAD PLATE 42
JOINT PIN 42

WALL TIE

ARMLOCK 332
ARMLOCK 508
ARMLOCK 739
CROSS BRACE 220
CROSS BRACE 195
CROSS BRACE 172
CROSS BRACE 205
CROSS BRACE 178
CROSS BRACE 152
CROSS BRACE 193
CROSS BRACE 164
CROSS BRACE 136
CROSS BRACE 110
CROSS BRACE 185

1 OFFERWPRICE\SCAFFO7 WK4

|

PR S

11219 x 1200

RS

an No.40 Jakarta 10210 INDONESIA
571 2644 ( Hunting 10 line )

Dimension

1219 x 1930
1219 x 1700
1219 x 1512

1219 x 914
1219 x 490
1219 x 500
762 x 1700
610 x 1700
1050 x 1829
745 x 1829
500 x 1829
650 x 1829
450 x 1829
400
600
400
600

1219 x 1829
1219 x 1524
1219 x 1219
914 x 1829
914 x 1524
914 x 1219
610 x 1829
610 x 1524
610 x 1219
610 x 914

280 x 1829

UL T

1 CB-0915-

280 x 1524 |

Art No:

MF-1219
MF-1217
MF-1215
LF-1212
LF-1209
MF-1205
BF-1205
CF-0717
CF-0617
HF-1018
HF-0718
CW-0518
SF-0618
SF-0418
BJ-40
BJ-60 |
HJ-40
HJ-60
BP-42
HP-42
JP-42
WT-40
AL-33
AL-51
AL-74
CB-1218
CB-1215
CB-1212
CB-0918

CB-0912 |
CB-0618|
CB-0615
CB-0612
CB-0609
CB-0318

CB-03151

Ny
SN VEESE

P

Unit

Pcs
Pcs
Pcs
Pcs
Pcs
Pcs
Pcs
Pcs
Pcs
Pcs
Pcs
Pcs
Pcs
Pcs
Pcs
Pcs
Pcs
Pcs
Pcs
Pcs
Pcs
Pcs
Pcs
Pcs
Pcs
Pcs
Pcs
Pcs
Pcs
Pcs
Pcs
Pcs
Pcs
Pcs
Pcs
Pcs

Pes

i
i

_(Rp)

DATE :

Unit
Sales
Price

98,760
87,500
86,260
76,260
64,260
57,500
63,760
75,000 |
62,500,
87,500 |
80,000 |

137,500
562,500
462 500
33,760
43,760
38,760 !
48,760
13,760 |
16,260 |
7,000
47,500
6,500 |
6,500
6,500
27,000 |
27,000
27.000
27.000
27.000
27.000
27,000
27,000
27,000
27.000
27,000
27,000

18-Man

Unit
Rent.
Pric

(Rp/M

[SENESFREVPER
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NGO R A AR R R AN BERDIPGS ) BERA RS SEWAIPCS |
1IMAIN FRAME 190  Rp. 99.000 Rp. 88.600 Rp 5500
2MAIN FRAME 1,70 Rp. 96.600 Rp. 85600 Rp. 5.200 |
3IMAIN FRAME 1,50 Rp. 88800 Rp. 80.600 Rp. 4.200 |
4|LEDDER FRAME 0,90 Rp. 81100 Rp. 66.600 Rp. 5.200
5|LEDDER FRAME 0,50 Rp. 77700 Rp. 64.400 Rp. 4.200
6{HORIZONTAL FRAME 1,05 Rp. 87.700 Rp. 76.600 Rp. 5.200
7 {HORIZONTAL FRAME 0,75 Rp. 82200 Rp. 70.800 Rp. 4.200
8 CROSS BRACE 2,20 Rp. 75700 Rp. 45500 Rp. 4.200
T"CROSS BRACE 1,93 Rp. 73300 Rp. 42.200 Rp. 3.300

10|CROSS BRACE 1,84 Rp. 70.100 Rp. 35.600 Rp. 3.000

11{JACK BASE 0,60 Rp. 65500 Rp. 35.500 Rp. 3.300

12|JACK BASE 0,40 Rp. 62200 Rp. 31.100 Rp. 3.000

13|U HEAD JACK 0,60 Rp. 65500 Rp. 35.500 Rp. 3.300

141U HEAD JACK 0,40 Rp. 62200 Rp. 31.100 Rp. 3.000
15|JOIN PIN < TN-1 Rp. 14.400 Rp. 12.000 Rp. 2200
16| CLAMP 114 Rp. 31.100 Rp. 26.000 Rp. 2.200
17 ]CAT WALK 0,50 Rp. 251.100 Rp. 178.000 Rp. 17.500
18|PIPA SUPPORT TS-90 Rp. 231.100 Rp. 178.000 Rp. 15.000
19|PIPA SUPPORT TS-70 Rp. 226.600 Rp. 176.000 Rp. 14.000 |
20{PIPA STEEL 112 Rp. 270.000 Rp. 185.000 Rp. 13.500 |
21|PIPA STEEL 114 Rp. 230,000 Rp. 170000 Rp. 12500 |
22 SWIVEL CASTOR "e " Rp. 756.600 Rp. 625.500 Rp. 88.000 |
23/STAIR 0,45 Rp. 680.800 Rp. 491.100 Rp. 75.00n X
24| ARM LOCK 0,50 Rp. 21.800 Rp. 15.000 Rp. 3.800 |
| 25|BASE PLAT 0,25 Rp. 28800 Rp. 17.500 Rp. 5.500 !

Berlaku Yogyakarta, 02 Januari 2001
Minimal sewa 1 (satu) bulan .
Uang jaminan sewa, seharga sewa 6 (enam) bulan atau surat berharga {(BPKB) .
Pengembalian barang terlambat kurang dari 1 {satu) minggu dikenakan biaya sewa harian .
Terlambat lewat dari 1 (satu) minggu dikenakan biaya seperti semula 1 (satu) bufan .
Barang yang hilang/rusak dibebankan biaya penggantian kepada penyewa sebesar harga
beli bekas ,dengan ketentuan discount yang diberikan tidak sebesar discount sewa .
Khusus sewa dikenakan biaya mobilisasi, sebesar penyesuaian jauh dekat pengiriman
barang (PP) .
Harga tersebut sewaktu - waktu dapat berubah tanpa pemberitahuan terlebih dahulu .
Harga tersebut belum termasuk PPN .
Harga sewa tidak termasuk pemasangan dan pembongkaran Scaffoiding .
Bilamana terjadi hal-hal yang tidak diinginkan (kecelakaan), resiko pihak penyews .
Bila pembatalan sewa/beli pihak penyewa dikenakan denda 10% dari harga sewa/beli
setelah ada uang DP .
Setiap ada pemesanan barang harus disertai dengan Surat Pemesanan Barang {FO) .

Jl. Ring Road Barat Raya No. 108 (tepi jalan besar) ,Cokrowijayan,Banyuraden,
Gamping, Sleman, Yogyakarta Tlp./Fax. : {0274) 621569, HP 081 2271 7811.
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r - e
g
@W:._ !
) -
L—:zoﬂao—J 1 p Type |Length (| Weight (kg)
l | HB-06 | 610 0.6 _Twpe_tongih ()
i HB-09 | 9t4 09 AL33 | 332
o HB-12 1219 1.2 AL-51 508
HB-18 1829 1.7 1 Sat = 2 Aev + 2 Fix AL-74 739
WALL TIE COUPLER HANDRAIL POLE HANDRAIL BRACE CASTOR SET ARM LOCK
WT - 40 SC/FC HP - 12 HB CS-4/CS-5/CS - 6 AL
TYPE A B c WEIGHT TYPE A B c WEIGHT ]
. CB S 1218 1829 1219 2198 4.2 CB - 0618 1829 810 1928 3.7
Y. 3 e
« CB - 1215 1524 1219 1952 3.7 CB - 0615 1524 610 1642 3.1
“cBs1212 1219 1219 1724 3.3 CB - 0612 1219 610 1363 26
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Nomor
Number

' Fendahuluan.

[V

[ad

Sesuai dengan, perminuéanv dari  Pengkel Tri Tongss)
tanggal 10 Prbruari 1992 No. 1O1/BLA U2/ 00 702 nki belal
dilakukan pengnjiuu Lekan ctalis Lerbodap beaola wlii
Frame Scsfolding  dan Pipa Support T3 90 di  Pt- LUK
BPP Teknologi. °°

i cono i n A e PR
k ' 2. Tujuan Pengujian. oj;‘;J

Tuguan» darl “peng ualan 41n1 fadwlah untuk mengetahui i
‘. ‘

kekuatan§ dori “benda qu Frdmw' scafolding dan pipa

support TS 90 terhadap beban tekan statis.

N

3. Benda qu .
] Benda uji tPrdlrl dari 1(satu) busah pipa snpport T, i
j 1 (satu) buah main frame 1217 dan 1 (satu) bush leader '
? frame 1217 (dimensi benda uji dapat dilihat pada Gambar :
f 2.a, 2.b dan 2.¢).
i

. 4. Peralatan pengujian. ‘
Tabelilk; Peralat&n pengujian.

e

i
o ey e o pe , - . |
j o | No.l:Nama/type peralatan I Jumlah i Buatan L_ KPgunaan { :
g t }_ - i o - i {r_. P . ‘ ' 0
BN T Mésin Servohldraullki ‘ 1' i Schenck: mebdngklt
1~ 1 PL. 160 kN i 1. | behan [
| 1 2.71 Load Cell 180 PN ! 1 " 3chenek! pengukur
| R R I R i beban ’
I 3. I X-Y Recorder | 1 I Hewlet | pembust i !
| | HP7045B i : D Packard: prafik i j
P4 Jlg & ng l l set | LUK ) alat 1antu -
| NOSUNENRIUSY BN mn e o cere s s i b o adben o e cnim s caomars 3h sommetmios ey o e v ol

5. Cara pengujian.
xBenda uji diletakkan psda jig & rig sedemikian' rupa
(Gambar .1.a, Gambar 3, 4 dan q),:Pemudldn ditekan sta-

tlSi dengan Megln UJl oervohldraullk PL lBOI‘kN @dpngan ' ?
i

“kecepatan pembebanan kon°tan yaltuas kN/delk elana
Dengualan berlangsung dlbuat grafik gaya ‘tékan ~fungsi :
,,d1°P1acement dengan menggunakan X Y recorder. E
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—
6. Hasil pengujian. , ‘
‘Customer Bengkel Tri Tunggal.
Material Fipa.
‘ Benda ujil Frame scafolding dan pipa cupport.
Jenis uji Tekan statis.
; Mesin uji Servohidraulik PL 160 kN,
Tanggal uji 11 & 12 Pebrnari 1997.
Habll pengugxan dapat d111hat pada Tabel 2 dan 3 gerta
Gambar B a/d Gambmr 12.
Tabel 2 : Hasil penguiian tokun pipa cupport TH a0,
rm.ﬂnruwm”WMwMArngwd”",“ L e
; iPanjang raya tekan: NDigplacement: .
 Na.i-Ukur imaksimum mak s I mam Retarangnn
. : l (mm) i (kt | (RN
o1 2810 26,83 i 18,50 Doposisi pin ditohan
‘ } i ‘ . pads handle (ulix)
2. 2720 1 35,60 i 23,30 | posisi pin ditahan
i I ! . ‘ pnd} lllbarlﬁ plpa
Tabel 3 : Hasil pengujian tekan main frame 1217 dan lender
frame 1217.
_— U
No | Renda Uii {Gaya maks. Diupl.maks.:Keterangan
i t i (kN) | (mm) : -
!,_..A. ll v S | i l TR . .. e . ]
{ 1 iMain frame 121/ i 81, 60 | 20,50 { bengkok
P2 lLeader frame 12171 111 70 i 23,40 1 bengkok
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Ganbar 1.a
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Servohydraulic actuator

(250 kN)

Load cell (250 ki)

Batang penckan

Benda uji

Sotoup pengquiian tekan main franc.

-

Gambar I.

Point of lgad i"—&— ‘]
‘1

b : Mdel rembebanan rengujian tekan main frang dan

leader froe.
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Gambar 2.¢.: Dimensi benda uji leader frame.
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Grafik fungsi gaya tekan vs displa-
cement panqujian tekan pipa support
ditumpu pada ujung lubang pipa.

Gambar‘9 : Grafik fungsi gaya tekan vs displacement pengujian tekan pipa support
ditumpu pada handle (ulir).
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UJI'TERANSTATIS

Tujuan pengupian adalah untuk mengetahui kekuatan dari benda up vang

merupakan model skala dari perancah Mini Tower terhadap beban tekan statis.

B Alat-alat dan fungsi.
1. Hidraulic Jack 30 ton.
adalah untuk pembebanan.
2. Loading Frame.

adalah sebagai rangka atau landasanr benda uji pada saat pengujian.

3. Dudukan Bawah.
adalah menjaga agar benda uji tetap pada posisinva atau untuk mendapatkan
kondisi tidak ada translasy dan rotasi pada bagian bawah dari benda uji
{memenuh factor tekuk k=23

4 Tranducer (Load Celll 20 ton.
Adalah alat untuk merubah gaya desak menjad: arus Distrik vang akan
disalurkan ke tranducer indicator

> Tranducer Indicator (Calibration Tester),




adalah alat yang memberikan tampilan nila Besarnyva beban vang ditimbulkan

oleh Hidraulic Jack atay komputer vang dip

rograny Khusus untuls i

>~

adalah SC0HR AL alds alay UUURAN digy e WV

S dpasang tiengeliling - INE
Wi di Loading Trame.
8 Baja Penvambung
adalah untuk Menvesumban Keunggian 1 draulie Iack din bendn uin s

Netinggian Loading Frame

p___]

erdin dart lima b !

uan hends (o e,

100 mm

I
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D. Setting Peralatan.
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T pytuean bawal

E. Peralatan Pengujian.

BENDAUI NO -
I Benda wji dipasang tegak lurus d

lan segaris dengan baja penyambungkemudian

dibaut dengan dudukan bawah dengan bantuan unting-unting.

A/

—

-

2. Diatas benda uji dipasang plat 10x10cm dengan tebal 0.Smm sebagai alas

Tranducer vang diletakkan diatasnya.

L)

Diatas  Tranducer dipasang  Hidraulic Jack, kemudian dipompa hingga

Hidraulic Jack dapat berdiri sendiri




Pemasengan  Thdraulic Juek Senar-benar

Sy e JERTERN Gl
U Ll Thdn b“,d
& £ -

CTECTEE NONCUaif 00

Setelah rangkaian tersebut Jdapat berdiri sendiri. ternvats pade Tranc.oer tester

sudah terbaca 40 kg

4 Dial Meter dipasang pada

—

cmpat ANg Gilentulkan UENZAn Osis an

J
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Dapat diambil kestmpulan -

No 1s'd4adalah lendutan | arah sisi karens hanva satu dial

.-

N0 > sd 8 adalah lendutan 2 aral siss buarer

€

ena hanva dua diaf tert

Jodo didiabyt

resultan sebagai besar fendutan




8.

Dengan nilai yang dibaca dari dial dapat dibuat grafik.
Pembebanan dimulai tiap 50 kg dibaca dialnya .

- lemyata sampar dengan 530 kg dial belum menunjuldan nilar Oiha
lampiran).

- kemudian arah lendutan berubah-ubah dengan nilai yanz selalu
berubah-ubah.

- pada posisi 1000 kg menuju 1050 ke terjadi lonjakan nilar dial vang
drastic diserta: suara krek.

- atas saran pembimbing uji, pembebanan dihentikan dahulu karcna
posisi benda wi tersandar pada pengaman baja yang dipasang
disekeliling benda uji.

Lonjakan nilai dari 0,14mm ke 18.38mm pada dial no 1 dari Omm ke 10.07mm
pada dial no 2 terjadi diluar dugaan.

Untuk menjaga kselamatan alat {dial) maka semua dial dilepas dan pengujian
dihentikan.

Benda uji diamati ternyata mengalami Total Buckling.

—

Hidraulic Jack dikempeskan ternvata benda uji kembali keposisi semula |

kritik belum tercapai.




dengan kondisi seperti itu, penggunaan dial akan sangat riskan | karena

rrach dengan lonjakan nilaj v yang cukup besar.

- melht Konas wrsebur GAn atas

diputuskan dial tidak Jady diguraian
Tidak menguranal hal utam dar tuiuan penelitian. Larena Pmas dak dilretahu

dart pembacaan Tranducer Testes

Dilakukan uji ulang terhadap benda uji no

Benda up dipasang lagi tapt dudukan dial dan dial dilepas.

Begitu terpasang dengarn benar, Tranducer Tester terbaca 51 ko

Hidraulic  Jack dipompa, tap 10dke  berhenti untuk pengamatan  benda

ait Mulai angla 870 ke penambahan nila b

eban menjadi sedikit denu sedik (at,

Phriuk semakin deloat

Pada angka 943 ko tba-tibg terjadi penurunan beban hineos angka 777ke
= i t =0 ol =

Cal Buckline macda rise line
Cal DUCKIING Naddd ruas paiing

disertal suara kleng Benda Wi dramati terjadi Lo

bawah.

AN

SRSNIR——
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N

SN

/
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Sket grafik
Vg

S451~ -~
7 - !

sl
1
i

AT ' 2
5 Benda uji dilepas. diamati ternyata terjadi Local dan Total Buckling

Jadi Pmax = 943 + 51 (Pembacaan awal pada Tranducer Tester)

=994 kg
Karena benda uji no 1 diuji dua kali, maka disarankan oleh pembimbing
ujibahwa benda ini tidak dimasuidcan sebagal data, karena kekuatan sudah lain,

Pengujian selanjutnva tidak pakai dial

BENDA UJI NO 2:

- setung alat dan urutan sama. harus tegak lurus dengan landasan. harus
segaris antara benda uji, Hydraulic Jack, baja penyambung.
kesulitan terjadi saat memasang Hidraulic Jack, karena Tranducer vang
bergerak bebas kesegala arah
Hidraulic Jack dipompa sedikit agar dapat berdini sendiri {pada
Tranducer Tester terbaca 30 kgh
- pembeBanan dimulal , mendekat angka 1900 kg penambahan angka

pada Tranducer Testerjadi sedikit demi sedikit




BENDA U NO -

pada angka 2010 kg terdengar bunyi klek, tapr nilat masih tetap
bertambah.

Pmax terjadi pada 2038 kg kemwiian turun ke2ing i

pembebanan dihentikan.

Lad

setting ~iat sama

1 T

kesulitan memasang Hidraulic ek belum teratast, satu-satunva ca
g} .

Y
dengan memempa Hidraulic Jack hingga dapat berdirt sendirt.

pada Tranducer Tester terbaca 25kg.

rembebanan dimulal serelah nila OO0 kg mular hati-hat karena
periambahan beban sedikit

Pmax terjadi pada 1274 ke setelah didahulu bunyt krek. kemudian
nilal turun ke 1244 kg pembebanan dihentikan

Benda ujt dilepas dan diamaty, terjedi Local dan Total Puckhng




Pmax =1274+25

=1299k

tje]

EENDA UIINO 4

setting alat sama.

Hidraulis Jack dipasang dan dipempa hingga dapat berdiri sendiri pada
Tranducer Tester terbaca 51 ke
pembebanan dimulai mendekati 1600 kg penambahan nilai sedikit

Pmax  terjadi pada 1785 kg, seperti benda wi sebelumnya Juga
terdengar bunyi krek
kemudian nilai turun tetapi tidak terbaca karena henda ujt bersandar

pada besi pengaman.

benda uji dilepas dan diamati terjadi Total dan Local Buckling,

-

SN

SV

Pmax = 1783+ 351  =1134 kg




BENDA UJINO 5:

setting alat dan urutan pemasangan sama.

Hidraulic Jack dipasang dan dipompa hingga dapat berdiri sendiri pada

Tranducer Tester terbaca 18 ko
pembebanan dimulai. mendekati  S30kg  penambahan nilai mulai
sedikit.

-

Pmax vang terjadi pada nilai 1082 kg dan kemudian turun hingea 9381

k

8

pembebanan dihentikan .

benda uji dilepas dan diamati terjadi Total dan Local Buckling

Pmax = 1082 + 18

= 1100 kg
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JLKaliurang km. 14,4 telp. (0274) 895330 Yogyakarta 55584

HASIL PENGUJIAN TEKAN STATIS

1. Pengujian tekan statis terhadap benda Uji yang merupakan model skala dari
Perancah Min; Tower adalah sebagai berikuyt -

| No | Benda Ui mm g _eteranan
I.l— 7 Des 2000 994 | Terjadi local buckiing dan total buckiing
2 8 Des 2000 | 2068 Terjadi local buckling dan tot] buckling

_ 8 Des 2000 m Terjadi local buckiing dan total buckling
4 14 T8 bes 5000 1836 |

Terjadi local buckling dan total buckling
E_ 8 Des 2000 Ilm_ Terjadi local buckiing dan total buckling

III

|

Total Buckling

Local Buckling

nya nilai kelangsingan total lebih besar darj
1,2 X nilaj kelangsingan local, tetapi pada Penguijian terjadi totg dan local
buckling.

/ \;




LABORATORIUM STRUK‘TUR

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL Kaliurang km. 14,4 telp. (0274) 895330 Yogyakaria 55584

. Benda uji no.1 vmengalami dua kali pengujian sehingga hasil pembebanannya
sudah tidak maksimal lagi. Hal ini terjadi karena benda uiji sudah mengalami
perlemahan akibat pengujian yang pertama.
. Kesulitan yang paling dirasakan adalah dalam pemasangan Hidraulic Jack
yang harus benar — benar segaris dengan benda uji dan baja penyambung.
Pemasangan yang tidak segaris akan menimbulkan momen dan penurunan
nilai beban maksimum.
. Dial meter tidak jadi digunakan untuk pengujian karena terjadinya tekuk yang
tiba — tiba sehingga akan dapat merusak dial meter tersebut. Dengan tidak
dipasangnya dial meter tidak mempengaruhi proses pengujian ini dalam
mendapatkan nilai pembebanan maksimum.
. Setiap kali beban maksimal (Pmax) akan dicapai selalu ditandai dengan
kenaikan nilai pembebanan yang sedikit — demi sedikit dan adanya suara
“krek”.
. Secara keseluruhan proses pengujian berjalan lancar dan sesuai dengan
rencana.

(2068+1299+1836+1100)
Pmax. Rerata = =15875,75 Kg.

4

Kesulitan — kesulitan yang terjadi dikarenakan penguijian jenis seperti ini
belum pernah dilaksanakan di Laboratorium Struktur T. Sipil FTSP Ull. Selain

itu untuk pertama kalinya Transducer digunakan sehingga periu penyesuaian

dan belajar menggunakannya (belum ada pengalaman).




UJI TEKAN PERANCAH MT

Piak
1
Tempat uji : Laboratorium Struktur FTSP UJ| Yogyakarta E; bk ‘ﬂ'
Tanggal uji 7 DESEMBER 2060 | ‘
4 o~ 71-on 2
No. Sampel 1
+ 40k ;
No. P ALl myn AL2 " A L3 i A L4 v
! o 0 ¢ O O
2 115 - _ - -
3 100 ~ —_ - .
4 150 - ., — -
6 250 f - - -
/ 300 - - = -
8 257 = -~ - -
9 400 — . . _
10 ASD — _ _ -
" 500 - — = —
12 55D = — -
13 600 0,13 - ~ _
14 650 or\ — — _
15 700 o 0 fOf — -
16 750 6,00 _ - -
17 800 - _ = ;
18 350 orT — _ _
19 ge0 0! .y p/ { _ _
2 | s 0 0,05 - -
21 (000 0,14 ~ = .
23 1100
24 115D
25 1200
Mengetahui,

Kepala Lab. Struktur
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BUKU 2 : PEKERJAAN STRUKTUR

BAB1 UMUM

1.A.  STANDAR YANG BERLAKU

Semua pekerjaan dalam proyek ini harus dilaksanakan dengan mengikuti
dan memenuhi persyaratan-persyaratan teknis yang tertera dalam persyaratan
Normalisasi Indonesia (NI), Standar Industri Indonesia (SHl) dan Peraturan-
peraturan Nasional maupun peraturan-peraturan setempat lainnya yang berlaku
atas jenis-jenis pekerjaan yang bersangkutan antara lain

SKSNI (1991) STANDAR NASIONAL INDONESIA

N1 -2 (1971) PERATURAN BETON BERTULANG INDONESIA

NI =3 (1970) PERATURAN UMUM UNTUK BAHAN BANGUNAN
INDONESIA

NI -8 (1970) PERATURAN SEMEN PORTLAND INDONESIA

NI —5(1961) PERATURAN KONSTRUKS! KAYU INDONESIA

Sl - 0297 - 80 BAJA KARBON COR MUTU DAN CARA UJI

Untuk pekerjaan-pekerjaan yang belum termasuk dalam standar-standar
yang tersebut di atas, maupun standar-standar Nasional lainnya, maka
diberlakukan standar-standar  internasional yang berlaku atas pekerjaan-
pekerjaan tersebut atau setidak-tidaknya berlaku standar-standar Persyaratan
Teknis dari negara-negara asal bahan/pekerjaan yang bersangkutan.

1.B. MEREK-MEREK DAGANG

Kecuali ditentukan lain, maka nama-nama atau merek-merek dagang dari
bahan yang disebutkan dalam Persyaratan Teknis ini ditujukan untuk maksud-
maksud perbandingan terutama dalam hal mutu, model, bentuk, jenis dan
sebagainya, dan hendaknya tidak diartikan sebagai persyaratan (merek) yang
mengikat.

Pelaksana boleh mengusulkan merek-merek dagang lainnya yang setaraf
dalam mutu, model, bentuk, jenis dan sebagainya setelah mendapat persetujuan
Pengawas.

Bilamana Pelaksana mengusulkan bahan dagang dengan merk lain, maka
diusulkan adalah setaraf atau lebih baik, melalui data teknis bahan, pengujian
bahan dari lembaga Pengujian Bahan yang disetujui Pengawas

Penggunaan  barang produksi dalam negeri  akan  sangat
diperhatikan/diutamakan selama barang tersebut memenuhi syarat minimum
yang ditetapkan.

Dalam hal dimana disebutkan 3 (tiga) merek dagang atau lebih untuk
jenis bahan/pekerjaan yang sama, maka Pelaksana diharuskan untuk dapat
menyediakan salah satu darj padanya sesuai dengan persetujuan Pengawas.
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. BUKU 2 : PEKERJAAN STRUKTUR

BAB 3 PEKERJAAN BETON

3.A. BETON COR DITEMPAT
3.A.1. Lingkup Pekerjaan

Bagian ini meliputi pengadaan bahan, peralatan, tenaga kerja dan jasa-
jasa lain sehubungan dengan pekerjaan beton biasa, beton bertulang, dengan

penulangannya, finishing dan pekerjaan lain sesuai dengan gambar-gambar dan
persyaratan teknis ini.

3.A.2. Pengendalian Pekerjaan

Semua pekerjaan beton harus mengikuti ketentuan-ketentuan seperti yang
tertera dalam

NI -2 - 1971
NI -3 -1970
NI -5~ 1961
NI -8 - 1972

SKSNI =T -15-1991 - 03
SIl - 0013 - 81 (Mutu dan cara uji semen portland)
SiI - 0136 - 84 (Baja tulangan Beton)

3.A.3. Bahan-bahan

3.A.3.1 Persaratan Bahan

¢ Pasir
Pasir (agregat halus) harus mempunyai butiran-butiran yang keras dan awet
(durable) dan tidak boleh mengandung lumpur, tanah liat, (clay lump) lebih
dari 3% dan tidak terlalu banyak butir-butir yang pipih.

¢ Portland Cement

Semen yang dipakai harus dari mutu yang disyaratkan dalam NI — 8 — 1972
Bab 3.2 dan Sl - 0013 — 81.
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BUKU 2 : PEKERJAAN STRUKTUR

BAB 3 PEKERJAAN BETON

* Besi Beton
- Besi penulangan rata (polos maupun besi-besi penulangan ulir (deformed

bars) harus sesuai dengan persyaratan dalam NI-2-1971 Bab 3.7 dan Sli-
0136-84, dan dinyatakan sebagai U-24/BJTP-24, Deformed Bars U
39/BJTD-40 seperti dinyatakan dalam gambar-gambar  dengan
persyaratan sebagai berikut :
= U-24 untuk diameter lebih kecil dari 12 mm atau sama dengan 12 mm
* U-39 untuk diameter lebih besar dari 12 mm
Semua tulangan adalah ex KS (Krakatau steel) atau Hanil.

- Pelaksana harus menyampaikan secara tertulis bahwa besj beton yang
akan digunakan sudah melalui test yang diadakan dipabrik dengan diserta
sertifikat pengujian. Besi yang digunakan harus bebas dari karat dan
Kotoran lain. Apabila terdapat karat pada bagian permukaan besi maka
besi harus dibersihkan dengan cara disikat, digosok atau diberi bahan
cairan sejenis ‘VVokaoxy Off’ dengan persetujuan pengawas.

* Bahan Additive
Untuk mempercepat pengerasan beton Pelaksana boleh menggunakan
bahan-bahan additive, yang disetujui oleh Pengawas. Additive yang
digunakan setaraf dengan produksi ‘Tricosal' Australia atau Sika (Indonesia).

e Split
Split (agregat kasar) material beton harus mempunyai ukuran lebih dari 12,5
mm dan ukuran maksimum 40 mm. Agregat berbutir kasar ini, harus lolos
saringan %" atau 20 mm tetapi tertinggal di atas saringan no.7. Koral harus
bebas dari benda-benda atau kotoran-kotoran lain yang tidak dikehendaki.

* Kawat Pengikat
Kawat pengikat harus berukuran minimal berdiameter 1 mm dan disarankan
menggunakan bendrat minimum double. Seperti yang disyaratkan dalam NI-
2-1971 Bab 3.7.

e Air
Air untuk pembuatan dan perawatan beton tidak boleh mengandung asam
alkali, garam-garam, bahan-bahan organis atau bahan-bahan lain yang
merusak beton atau baja tulangan, dalam hal ini sebaiknya dipakai air bersih
yang dapat diminum.




BUKU 2 : PEKERJAAN STRUKTUR

BAB 3 PEKERJAAN BETON

3.A.3.4 Penyimpanan

« Portland Cement
Penyimpanan Portland Cement harus dilaksanakan dalam tempat-tempat
rapat air dengan lantai/alas terangkat, dan ditumpuk sesuai urutan
pengiriman.
Portland Cement yang rusak atau yangd tercampur bahan apapun tidak boleh
dipakai, dan harus dikeluarkan dari lapangan pekerjaan.

» BesiBeton
Besi beton untuk penulangan harus disimpan dengan cara-cara sedemikian
rupa, sehingga bebas dari hubungan langsung dengan tanah lembab maupun
basah.
Besi Penulangan harus disimpan berkelompok berdasarkan ukuran masing-
masing, agar mudah diadakan pemeriksaan dan pengamatan.

o Agregat
Agregat halus (pasir) dan agregat kasar (koral) harus disimpan dalam tempat-
tempat yang terpisah. Agregat harus disimpan sedemikian rupa sehingga
bebas dari bahan-bahan yang merusak.

3.A.4. Pelaksanaan
3.A.4.1 Proporsi

Kecuali bila dinyatakan lain, maka gcampuran dari beton harus sedemikan
sehingga mencapai kekuatan mutu beto 75 (kubus) pada umur 28 hari atau
setara/sebesar f’c=2$96 Mpa (silinder).

Dimana sebelim dilaksanaka “Pelaksana harus mengadakan mixed
design yang dapat membuktikan bahwa mutu beton yang disyaratkan dapat
tercapai dari hasil test tersebut.

3.A.4.2 Pengerjaan

« Kolom, Balok dan Plat Lantai
- Sebelum pengecoran dimulai, Pelaksana harus sudah menyiapkan
seluruh stek-stek maupun anker-anker yang diperluakn, pada kolom-
kolom, balok-balok beton yang berhubungan dengan dinding bata dan
kecuali dinyatakan lain pada gambar-gambar, maka stek-stek dan anker-
anker dipasang dengan jarak setiap 1 meter.

1)
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,BUKU 2: PEKERJAAN STRUKTUR

BAB 3 PEKERJAAN BETON

. Sebelum pengecoran dimulai, bekisting dan tulangan harus sesuali
dengan gambar perencanaan, serta harus dibersihkan dari segala jenis
kotoran. .

. Penulangan harus dimatikan pada posisinya, diperiksa sebelum
pengecoran dilakukan agar pemeriksaan dan persetujuan dapat diberikan
pada waktunya.

- Pengecoran harus sesuai dengan persyaratan SKSNI 1991.

Segera sesudah pengecoran, lapisan-lapisan beton ini harus dipadatkan
dengan penggetar (internal concentrate vibrator) dengan dibantu dengan
penyendokan dan perojokan. Tidak diperbolehkan melakukan pengetokan
pada bekisting dalam hal ini.

Mesin pengaduk beton (stationey box mixer) harus dalam keadaan
bekerja selama terdapat adukan beton didalamnya. Tenggang waktu
penggunaan adukan beton sejak dikeluarkan di batching plant yang
ditetapkan adalah 3 jam.

Penyambungan beton sebelum melanjutkan pengecoran pada beton yang
telah mengeras, maka permukaannya harus dibersihkan dan dikasarkan
terlebih dahulu.

Bekisting (cetakan beton) harus dikencangkan kembali dan permukaan
sambungan disiram dengan air semen atau bahan ‘bonding agent untuk
maksud tersebut dengan persetujuan pengawas.

. Vibrator tidak boleh dipakai untuk memasukan beton ke dalam bekisting,
dan kecepatan vibrator dalam aduk harus tetap dan lebih besar dari 7.000
impuls/menit.

. Selama bahan-bahan pembantu (additive) dipakai, terus diadakan
pengawasan yang cermat terhadap pemakaiannya.

- Setiap pengecoran beton akan dimulai, Pelaksana harus minta
persetujuan dari Pengawas. '

« Lantai Kerja
Semua beton yang berhubungan dengan tanah sebagai dasarnya harus
diurug pasir yang dipadatkan setebal 15 cm ditambah lantai kerja 5 cm,
dengan adukan beton 1 PC : 3Ps @ 5 Agregat kasar. '

e Slump
Slump yang diijinkan untuk beton dalam keadaan mix adalah maksimum 10
cm. Slump yang terjadi di luar batas tersebut di atas harus mendapatkan
persetujuan Pengawas.

2/ 10




. BUKU 2 : PEKERJAAN STRUKTUR

BAB 3 PEKERJAAN BETON

e Persyaratan Kerja :

- Beton berumur lebih lama dari pada 1.5 jam sejak percampurannya, tidak
boleh diaduk ulang dan tidak boleh dipergunakan lagi.

- Beton tidak boleh dijatuhkan dari ketinggian lebih dari 1.5 meter.

- Seusai jam kerja, seluruh pengecoran beton yang belum selesai, harus
ditutup (dilindungi) dengan kertas semen, atau dengan cara-cara lain yang
disetujui oleh Pengawas.

- Pelaksana harus mempelajari dan memahami keadaan tempat yang ada,
agar dapat mengetahui hal-hal yang akan mempengaruhi/mengganggu

kelangsungan pekerjaan. ..o 00

- Pelaksana harus menyediakan peralatan, alat-alat pengatur dan alat-alat
pengaman tambahan yang diwajibkan oleh ketentuan-ketentuan dan
peraturan-peraturan yang berlaku di Indonesia.

3.A.4.3 Pengujian Bahan

Selama pelaksanaan, mutu beton harus diperiksa secara berkala dari
hasil-hasil pemeriksaan spesimen uji.
Untuk setiap 5 m3 beton atau 1 (satu) truk minimum 2 spesimen uji untuk diuji
tekan pada umur 28 hari yang diambil dari ujung slang kira-kira 1/3 dan 2/3
volume mixer truk. Pelaksana harus mengidentifikasi lokasi pengecoran beton
untuk setiap truk/mixer. Mutu beton dapat diterima sesuai spesifikasi, apabila
nilai rata-rata kuat desak beton pada umur 28 hari, minimum #g-= 27 5 ?lea
(silinder). Deviasi Standar tidak boleh melebih; dan tidak ada satu benda
uji yang kurang dari kuat desaknya = 22,5 Mpa. "=~
Apabila dari hasil pemeriksaan masih meragukan atau terjadi kegagalan, maka
pemeriksaan lanjutan dilakukan dengan menggunakan ‘Core Drilling’ atau cara
lain yang ditentukan Pengawas.
Syarat-syarat penurunan kuat desak beton dari “core drille” harus mengikuti
peraturan yang berlaku. Apabila dari hasil pengujian “core drille” belum
memenuhi persyaratan maka perlu diadakan tindakan-tindakan secepatnya.

3.B. CEerKAN BETON DAN CETAKAN BETON SEMI EXPOSED

3.B.1. Lingkup Pekerjaan

Bagian ini meliputi pengadaan bahan, peralatan, tenaga kerja dan
pemasangan cetakan beton beserta pembongkarannya, sehingga diperoleh hasil
pengecoran beton yang sempurna seperti disyaratkan dan yang tertera dalam
gambar-gambar.

2/ 11



BUKU 2 : PEKERJAAN STRUKTUR

BAB 3 PEKERJAAN BETON

2.B.2. Pengendalian Pekerjaan

Kecuali disebutkan lain, maka semua pekerjaan cetakan beton harus

mengikuti ketentuan-ketentuan seperti tertera dalam

NI -2 -1971 SNI - 1991
NI-3-1970 SiI - 0458 - 81
NI -5 - 1961 Sl - 0404 - 80

3.B.3. Bahan-Bahan

3.B.3.1 Persyaratan Bahan

Kayu

Bahan yang digunakan untuk cetakan beton non cor di tempat harus dari
kayu jenis ‘Meranti’ sesuai dengan NI-3-1970 dan NI-5-1961 atau yang
setaraf dan disetujui oleh Pengawas.

Kayu Lapis (Plywood)
Untuk cetakan beton cor ditempat digunakan plywood, sesuai dengan yang
disyaratkan dalam Sl 0404-80 dengan ukuran tebal :
a. Kolom : plywood 18 mm dengan frame 5/10.
b. Balok : plywood 12 mm digunakan untuk dasar
plywood 9 mm digunakan untuk samping.
Sedangkan untuk bidang luas seperti plat lantai atau dinding digunakan
plywood 18 mm.

Chamfer Strips
Harus dibuat dari jenis kayu yang baik dan harus mendapatkan persetujuan
Pengawas, dibentuk menurut ukuran-ukuran yang tertera pada gambar.

Bahan Pelepas Acuan

Bahan pelepas acuan (releasing agent) harus sepenuhnya digunakan pada
semua acuan untuk beton semi exposed.

Bahan ini harus setaraf dengan ‘Cabstrips’ buatan Cement Aids Australia.
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BUKU 2 : PEKERJAAN STRUKTUR

BAB 3 PEKERJAAN BETON

3.B.4. Pelaksanaan

3.B.4.1 Pengerjaan

Cetakan Beton

Cetakan beton harus direncanakan, dilaksanakan dan diusahakan
sedemikian rupa agar pada waktu pengecoran dan pembongkaran tidak
mengakibatkan cacat-cacat, gelombang-gelombang, ketinggian-ketinggian
serta posisi pada beton yang dicetak/tercetak.

Perencanaan pelaksanaan, serta pembongkaran cetakan beton harus sesuai
dengan cara-cara yang disarankan dan kriteria di dalam NI-2-1971 Bab 5.8.
Permukaan cetakan beton yang berhubungan dengan beton harus benar-
benar bersih sebelum penggunaan.

Perencanaan

Penyangga-penyangga harus diberi jarak antara yang cukup rapat sehingga

dapat mencegah lendutan/deformasi beton.

Catakan beton serta sambungan-sambungannya harus rapat sehingga dapat

mencegah kebocoran-kebocoran adukan selama pengecoran.

Lubang-lubang bukaan sementara harus disediakan di dalam cetakan untuk

memungkinkan pembersihan cetakan beton.

Syarat-syarat yang harus dipenuhi untuk pemakaian cetakan beton :

- Tidak akan mengalami deformasi, sehingga cetakan harus cukup tebal
dan terikat kuat.

- Harus kedap air dengan m,enutup semua celah-celah cetakan.

- Tahan terhadap getaran vibrator dari luar maupun dari sebelah dalam
cetakan.

Pembongkaran Cetakan Beton

Cetakan beton harus dibongkar dengan cara yang sedemikian rupa sehingga

dapat menjamin keselamatan penuh atas struktur-struktur yang dicetak

dengan memperlihatkan persyaratan-persyaratan minimum sebagai berikut :

- Bagian struktur beton vertikal yang disangga dengan penurapan boleh di
bongkar cetakannya setelah 24 (dua puluh empat) jam dengan syarat
bahwa betonnya telah cukup keras dan tidak cacat karena pembongkaran
tersebut.

- Bagian struktur-struktur beton yang disangga dengan penumpu tidak
boleh dibongkar sebelum betonnya mencaai kekuatan yang minimal untuk
penyangga beratnya sendiri dan beban-beban pelaksanaannya dan atau
beton tersebut. Dalam hal apapun cetakan beton pada jenis struktur ini
tidak boleh dibongkar sebelum 9 (sembilan) hari, demikian juga cetakan-
cetakan yang dipakai untuk mematangkan (curing) beton tidak boleh
dibongkar sebelum beton ditentukan matang oleh Pengawas.
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BAB 3 PEKERJAAN BETON

Persyaratan Kerja

Pelaksana harus mempelajari dan memahami tempat yang ada, agar dapat
mengetahui hal-hal yang akan mempengaruhi/mengganggu kelangsungan
pekerjaan.

Pelaksana harus menyediakan peralatan, alat-alat pengatur dan alat-alat
pengaman tambahan yang diwajibkan oleh ketentuan-ketentuan dan
peraturan-peraturan yang berlaku di Indonesia.

Pelaksanaan pekerjaan hanya boleh dilaksanakan bila Wakil Pengawas hadir
di Lapangan.

Pengujian Pekerjaan

Sebelum pengecoran dimulai Pelaksana harus menjamin, bahwa cetakan
beton sudah cukup kuat dan telah memenuhi persyaratan sehingga akan
didapat produk beton berkualitas semi exposed (khususnya pada daerah-
daerah yang berplafond beton).

Penyelesaian Pekerjaan
Setelah pekerjaan selesai, Pelaksana harus segera membersihkan lokasi
pekerjaan agar tidak mengganggu kegiatan lain.

3.C. BETON SEMI EXPOSED

3.C.1. Lingkup Pekerjaan

Bagian meliputi pengadaan beton, peralatan, tenaga, dan pelaksanaan

pekerjaan yang tertera diterakan sebagai beton semi exposed pada gambar-
gambar.

3.C.2. Pengendalian Pekerjaan

Seluruh pekerjaan harus sesuai dengan standar-standar :

NI-2-1971
NI-3-1970
SNI-1991
ASTM.C-494 Type D dan D
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lampiran 6.

Daftar harga bahan dan upah pekerja bulan s/d Februari 2001

yeviop 9rc¢do le\ohrj\(lo"\ Steman

g yatet®  gontol

PERALATAN SANITER
Bak mandi teraso uk 50 x 50 x 50 cm B8h 60.000,00 | 75.000,00 75.000,00 70.000,00 | 75.000,00
Bak mandi teraso uk.60 x 60 x 60 cm Bh 92.500,00 | 95.000,00 90.000,00 95.000,00 | 95.000,00
Bak mandi teraso uk 90 x 80 x 80 cm Bh | 175.000,00 |180.000,00 182.500,00 | 185.000,00 180.000,00
Bak mandi Ips. Porselin / keramik uk 50 x 50 1 _Bh 180.000,00 {165.000,00 175.000,00 | 175.000,00 175.000,00
Bak mandi ips. Porselin / keramik uk.80x 680 Bh | 200.000,00 175.000,00 |150.000,00 160.000,00 { 190.000,00
Kloset jongkok standart - Bh 50.000,00 | 45.000,00 48.500,00 48.000,00 { 70.000,00
BAHAN KACA
Genteng kaca lengkung cekung 3Imm Bh. 3.000,00 | 2.250,00 2.500,00 | 1.750,00 3.500,00
Genteng kaca lengkung cekung 5 mm B8h. 5.000,00 | 3.000,00 3.900,00 - 4,250,00
Genteng kaca lengkung rata 3 mm Bh. 3.250,00 | 2.250,00 2.700,00 2.000,00 4.000,00
Genteng kaca lengkung rata 5 mm Bh. 5.250,00 1 3.500,00 4.200,00 3.000,00 6.000,00
Genteng kaca mutiara Bh | 1.250,00 - - - 9.000,00
Kaca lembaran/bening 3 mm M2 25.000,00 | 21.250,00 | 26.100,00 21.500,00 | 38.500,00
Kaca lembaran/bening 5 mm M2 27.500,00 | 30.250,00 29.300,00 28.000,00 | 43.500,00
Kaca Rayban 3 mm M2 30.000,00 | 31.500,00 36.000,00 26.250,00 | 51.500,00
Kaca Rayban 5§ mm M2 35.000,00 40.000:00 41.800,00 40.000,00 | 56.800,00
Glass Box 20x 20 cm Bh. 12.170,00 | 12.500,00 | 12.500,00 11.000,00 | 13.250,00
Nako Daun| 3.500,00 | 3.500,00 3.500,00 3.500,00 8.000,00
BAHAN PLASTIK
Pipa PVC AW dia. 1/2" panjang4m **) | Btg. 8.585,00 | 8.58500 8.585,00 8.585,00 8.585,00
Pipa PVC AW dia. 3/4" panjang4m *) | Btg. 11.825,00 | 11.825,00 11.825,00 11.825,00 | 11.825,00
pipa PVC AW dia. 1~ panjang 4 m _**)_ | Btg. 16.150,00 | 16.150,00 16.150,00 16.150,00 | 16.150,00
Pipa PVC AW dia. 1 1/4" panjang4m *) |Btg. 24.300,00 | 24.300,00 24.300,00 24.300,00 | 24.300,00
Pipa PVC AW dia. 1 1/2" panjang4m *1) 1 Big. 27.415,00 | 27.415,00 27.415,00 27.415,00 | 27.41500
Pipa PVC AW dia. 2" panjang4m _*) | Btg. 35.610,00 | 35.610,00 35.610,00 35.610,00 | 35.610,00
Pipa PVC AW dia. 2 1/2" panjang4m *9 | Btg. 52.080,00 | 52.080,00 52.080,00 52,080,00 | 52.080,00
Pipa PVC AW dia. 3 " panjang4m_*%) | Btg. 71.550,00 | 71.550,00 71.550,00 71.550,00 | 71.550,00
Pipa PVC AW dia. 4" panjang4m_ " | Btg. 118.875,00 |118.875,00 118.875,00 | 118.875,00 118.875,00
Pipa PVC AW dia. 5" panjang4m_*%) Btg.| 192.840,00 192.840,00 |192.840,00 192.840,00 | 192.840,00
Pipa PVC AW dia. 6 " panjang4m_ *% | Btg. 270.675,00 1270.875,00 |270.675,00 270.675,00 | 270.675,00
Pipa PVC AW dia. 8 " panjang4 m *9) Btg.| 462.150,00 462.150,00 {462.150,00 462.150,00 | 462.150,00
Pompa Air_National Bh | 275.000,00 |255.000,00 236.000,00 - 650.000,00

DAB en | 185.000,00 {200.000,00 206.000,00 - 575.000,00
Atap plastik gelombang Lbr. 8.750,00 | 8.500,00 8.800,00 9.250,00 | 12.125,00
Atap Fiberglass Gelombang kecli 80x180 cm Lbr, 23.835.00 | 22.500,00 22.500,00 25.750,00 | 23.000,00
Atap Fiberglass Gelombang kecil 80x210 cm | Lbr. 27.535,00 | 26.250,00 27.500,00 | 28.750,00 25.300,00
Atap Fiberglass Gelombang kecil 80x240 cm Lbr. 30.000,00 | 30.000,00 32.500.00 | 33.750,00 33.500,00
Atap Fiberglass Gelombang besar Lbr. 50.000,00 - - 40.000,00 44.250,00
BAHAN BANGUNAN LOGAM BESI
BAJA TULANGAN/BESI BETON
Besi beton polos diameter 8 mm Btg 6.750,00 | 6.500,00 6.900,00 .5.800,00 8.000,00
Besi beton polos diameter 8 mm Bt 11.750,00 | 11.500,00 10.900,00 8.500,00 1 11.600,00
Besi beton polos diameter 10 mm Btg 17.625,00 | 17.800,00 17.900,00 12.500,00 | 17.100,00
Besi Beton polos diameter 12 mm Btg | 26.140,00 24.000,00 | 26.300,00 21.000,00 | 24.400,00
Besi beton polos diameter 14 mm Btg 23.670,00 | 38.250,00 40.000,00 - 37.800,00
Besi beton polos diameter 16 mm Btg 45.750,00 | 46.750,00 55.000,00 - 42.500,00
Kawat pengikat untuk tutangan beton/bindrat | Kg 5.500,00 | 5.300,00 5,700,00 6.500,00 6.500,00
Pagar BRC _ 90 x 240 cm Bh 75.000,00 | 82.500,00 95.000,00 - 132.500,00

120 x 240 cm Bh | 100.000,00 {100.000,00 110.000,00 - 172.500,00
SENG-BJLS
Seng plat BJLS, 020 lebar 45cm M 5.850,00 | 8.000,00 6.000,00 5.500,00 9.850,00
Seng plat BJLS, 020 lebar S5 cm M 8.00000 | 925000} 8.250,00 7.000,00 | 13.200,00
Seng plat BJLS, 020 lebar 60 cm M 8.550,00 | 10.000,00 9.250,00 8.750,00 | 14.500,00
Seng plat BJLS, 020 lebar 70 cm M 10.500,00 | 11.000,00 10.625,00 9.000,00 | 17.200,00
Seng plat BJLS, 020 lebar 76 ¢m M 10.600,00 - - - 24.500,00
seng plat BJLS, 025 lebar 90 cm M 11.750,00 | 14.000,00 12.200,00 12.250,00 | 26.200,00

**) Pipa PVC. Produksl Wavin
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KAYU DAN BARANG DARI KAYU

BENGKIRA!

Lis & jalusi kayu ukuran 1/3 AV 565.00 550.00 670.00 603.00 525.00 |
Lis & jalusi kayu ukuran 1/5 M 9,500.00 900.00 1 1,110.00 1,000.00 876.00
Lis & jalusi kayu ukuran 2/4 M 1,500.00 1 147500 1,775.00 1,600.00 1,400.00
MERANTI

Lis & jalusi kayu ukuran 1/3 M 325.00 250.00 525.00 350.00 315.00
Lis & jalust kayu ukuran 1/5 M 550.00 450.00 875.00 550.00 525.00
Lis & jalusi kayu ukuran 2/4 M 625.00 700.00 | 1,400.00 850.00 840.00
IKAMPER

Lis & jalusi kayu ukuran 1/3 M 625.00 600.00 875.00 600.00 565.00 |
Lis & jalusi kayu ukuran 1/5 M 1,050.00 950.00{ 1,125.00 1,000.00 940.00
Lis & jalusi kayu ukuran 2/4 M 1,650.00 | 1,600.00 | 1,800.00 1,800.00 1,500.00
KRUING

Lis & jalusi kayu ukuran 1/3 M’ 400.00 400.00 570.00 400.00 417.00
Lis & jalusi kayu ukuran 1/5 M 675.00 600.00 945.00 650.00 695.00
Lis & jalusi kayu ukuran 2/4 M 1,100.00 ] 1,100.00 ] 1,500.00 1,000.00 1,115.00
BENGKIRAL ,

Papan kayu ukuran 2/15 M 6.350.00 | 6,800.00) 7.485.00 660000 5,775.00]
Papan kayu ukuran 2/20 M 8,500.00 | 9.050.00| 9,975.00 8,800.00 7,700.00
Papan kayu ukuran 2/25 M 10,650.00 | 11,300.00 | 12,475.00 11,000.00 9,625.00
Papan kayu ukuran 3/18, M 11,450.00 | 12,250.00 | 13,475.00 11,800.00 | 10,395.00
Papan kayu ukuran 3/20 M 12,750.00 | 13,600.00 { 14,850.00 13,200.00 | 11,650.00
Papan kayu ukuran 3/3C M 19,300.00 | 20,400.00 | 22,450.00 19,800.001 17,325.00
MERANTI

Papan kayu ukuran 2/15 M 3100.00] 2950.00) 6,000.00 3,500.00 3,465.00
Papan kayu ukuran 2/20 M 4,700.00{ 3,800.00|( 8,000.00 4,600.00 4,620.00
Papan kayu ukuran 2/25 M 5,160.00 | 4.875.00{ 10,000.00 5,800.00 5,775.00
Papan kayu ukuran 3/18 M 55675.00| 5,300.00 | 10,800.00 6,300.00 6,237.00
Papan kayu ukuran 3/20 M 6.200.00 5,850.00 | 12,000.00 7,00.00 6,930.00
Papan kayu ukuran 3/30 M 9,000.00 | 8,800.00 | 18,000.00 10,300.00 | 10,395 00
KAMPER

Papan kayu ukuran 2/15 M 7,200.00 | 7,200.00 } 7,500.00 6,600.00 6,150.00
Papan kayu ukuran 2/20 M 9,650.00 | 9,600.00 | 10,000.00 8,800.00 3,250.00
Papan kayu ukuran 2/25 M . 11,950.00 } 12,000.00 | 12,500.00 11,000.00 | 10,350.00
Papan kayu ukuran 3/18 M 1255J.00 1 12,950.00 ; 13,500.00 11,800.00 1 11,200.00
Papan kayu ukuran 3/20 M 13,600.00 | 14,400.00 | 15,000.00 13,200.00 | 12,400.00
Papan kayu ukuran 3/30 M’ 20,402.00 | 21,600.00 | 22,500.00 19,800.00 | 13,585.00
KRUING

Papan kayu ukuran 2/15 M 4,400.00 4,650 00 5.650.00 3,800.00 4,600.00
Papan kayu ukuran 2/20 M 5,900.00 ) 6,200.001 7,550.00 5,000.00 6,200.00
Papan kayu ukuran 2/25 N 7,375.00 | 7,750.00 | 9,425.00 6.500.00 7,650.00
Papan kayu ukuran 3/18 M 7,.950.00{ 8,400.00{ 10,200.00 6,750.00 8,300.00
Papan kayu ukuran 3/20 M 8.850.00 | 9,300.00 | 11,300.00 7,500.00 9,200.00
Papan kayu ukuran 3/30 M 12,500.00 | 13,950.00 { 16,950.00 11,250.00 | 13,781.00
BENGKIRAI

Bingkal, reng & kaso kryu 2/3 M 1,125.00 1,100.00 1,350.00 1,200.00 1,050.00
Bingkal, reng & kaso kayu 3/4 M 2,400.00 2,200.00 2,650.00 2,400.00 2,100.00
Bingkal, reng & kaso kavu 4/8 M’ 4,500.00 | 4,400.00 5,350.00 4,800.00 4,200.00
Bingkai, reng & kaso kayu 5/7 M 6,550.00 | 6.45000] 7,775.00 7,000.00 8,125.00
MERANTI

Bingkai, reng & kaso kayu 2/3 M 575.00 500.00 | 1,050.00 600.00 630.00
Bingkal, reng & kasa kayu 3/4 M’ 1,200.00 1,000.00 | 2,100.00 1,250.00 1,260.00
Bingkai, reng & kaso kayu 4/6 M 2,250.00 | 2,050.00] 4,200.00 2,500.00 2,520.00
Bingkai, reng & kaso kayu 5/7 M 3,300.00 | 2975.00| 6,125.00 3,650.00 3,675 00
KAMPER

Bingkal, reng & kaso kayu 2/3 M 1,225.00 ] 1,200.00 | 1,350.00 1,200.00 1,125.00 |
Bingkai, reng & kaso kayu 3/4 M 2,600.00 | 2400.00} 2,700.00 2,400.00 2,250.00
Bingkai, reng & kaso kayu 4/8 M 5,000.00{ 4,750.00| 5,400.00 4,800.00 4,500.00
Bingkal, reng & kaso kayu 5/7 M 7,250.00 ( 6,90000{ 7,875.00 7,000.00 6,560.00
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A. SUMBER DATA

. KOTA YOGYAKARTA

Toko Besi/ Leveransir/ Toko Kayu

1. Toko Besi " SIDODADt"

2. Toko Besi & Bahan Bangunan " IKA SARI"

3. Toko Kayu Kalimantan " SURYA BARU "

4. Pemborong & Leveransir.” INTAN NUSANTAPA™
5. UD. " KARYA MURN! "

8. PD. "RIMBA BARJ"

7. Toko Kayu " HAD! SUPRAPTO "

I, KABUPATEN BANTUL

Toko Besl/Leveransir/Toko Kayu

1. Toko Bahan Bangunan " SIDO AGUNG"

2. Toko Besl & Kaca " SENDANG MULYO ™

3. Toko Besi & Bahan Bangunan " SANDEYAN "
4. Toko Kayu " JAT:t AGUNG "

5. Toko Kayu " UD. BINTANG ANDALAS "

6. UD. Kayu Kalimantan " ANDAMA WIJAYA™

7. Leveransirt " WAHYU SANTOSA"

8. Leveransic " KESUMA JAYA"

ill. KABUPATEN KULON PROGO

Toko Besi/ Leveransir/ Toko Kayu
1, Toko Besi " CEMARA DUA"

2. UD."PARIKESIT"

3. CV " JANUR WENDRQ "

4.UD." SRIGADING"

5. Toko Besi " SEDERHANA LENDAH"

V. KABUPATEN GUNUNGKIDUL

Toko Besi/Leveransir / Toko Kayu

1. Toko Besi & Kaca " LANGGENG JAYA "
2.UD." SITIJENAR " .

3. Toko Kayu " MORO JODO "

4. Toko Besl dan Kaca " PODO MORO ™"

5. Kontraktor & Leveransir " CV. BANGUN INDAH "
6. Toko Kayu " KPN - RI" BANGUN "

V. KABUPATEN SLEMAN
Toko Besi/ Leveransir / Toko Kayu

1. Toko Besi " FORMULA "

2. Toko Besi , Kayu & Kaca " WARNA WARNI"
3. UD " RIMBA SENDANG REJEKI"

4. Toko Besi & Listrik " POJOK™

5.UD." BANTU REJO"

6. Toko Besi " MAJU™

Jin. Tukangan No. 46, Yogyakarta
Jin. Tritunggatl No. 2 A, Yogyakarta
Jin. Majen Sutoyo No. 81, Yogyakarta
Jetisharjo, Jt. 11 { 422 Yogyakarta

Jin. HOS. Cokroaminato, Yogyakarta
JI. Perintis Kemerdekaan 62 B Yk.

Ji. Laksda Adisucipto 59 Yogyakarta

Pandak, Bantul

Jin. Parangtritis Km.7,Cabean,Sewon,Bantul
Jin. Jogya - Wonosari Km. 14, Bantul, Yk.
Jin. Bantul ( Melikan Lor ) Bantul, Yk.

Ji. Raya Wonosar, Km. 8 No. 19, Bantul, Yk.
Jin. Parangtritis, Sewon, Bantul

Salakan, Bantul, Yogyakarta

Piyungan , Bantul

Jin. Raya Temon, Kulon Progo

Jin. Diponegoro, Wates, Kulon Progo
Wates, Kulon Progo

Jin. Diponegoro No. 18, Wates, Kulon Progo
Jatirejo, Lendah , Kulonproga

Jin. Brigien Katamso No. 47, Wonosari, Gk.
Jin. MGR. Sugiyopranoto, Baleharjo, Gk.
Kepek, Wonosari, Gunungkidul

Sihono tengah, Wonosari, Gunungkidul

Jin. Garda, Karangrejek, Wonosari, Gk.
Jin. Kol. Sugiono, Wonosari, Gunungkidul

Jin. Cebaongan, Yogyakarte Telpon 98280
Mencasan, Pendowoharjo, Sleman
Sukoharjo, Ngaglik, Sleman

Sidoarum, Godean, Sleman

Banturejo, Sukaharjo, Ngaglk, Sleman

Jin. Magelang Km 5, Sleman
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DAFTAR HARGA SATUAN UPAH TENAGA KERJA

DI PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
BULAN : NOPEMBER 2000

B. UPAH TENAGA KERJA

YOGYA BANTUL| WATES | WONOSARI| BERAN
JENIS PEKERJA SAT | Kotamadia | Kabupaten | Kabupaten| Kabupaten Kabupaten
Yogyakarta] Bantul _{Kulonprogo Gunungkidul | Sleman

Pekerja / Tenaga Hari| 9.000,00 | 9.000,00 | 9.000,00 9.000,00 | 9.500,00
Tenaga gali tanah / pondasi Hari | 13.000,00 | 9.500,00 { 10.000,00 9.500,00 | 9.500,00
Tukang batu Hari | 14.000,00 | 13.000,00 | 14.000,00 13.500,00 | 13.000,00
Tukang kayu Hari | 15.500,00 | 14.000,00 | 15.000,00 15.000,00 | 14.000,00
Tukang cat Hari | 13.000,00 | 12.500,00 | 15.000,00 15.000,00 | 13.500,00
Tukang politur Hari | 14.000,00 § 13.000,00 ] 15.000,00 14.500,00 | 13.500,00
Tukang besi Hari | 14.000,00 | 13.000,00 | 15.000,00 15.000,00 | 13.000,00
Tukang listrik Hari | 15.000,00 | 14.000,00 | 15.000,00 16.000,00 | 15.500,00
Tukang pipa leideng Harl | 15.000,00 | 14.500,00 | 17.000,00 16.000,00 | 16.000,00
Kepala tukang batu Hari | 15.000,00 } 15.000,00 | 15.000,00 16.500,00 | 15.000,00
Kepala tukang kayu Hari | 17.000,00 | 18.000,00 | 15.500,00 16.500,00 | 15.500,00
Kepala tukang cat Hari | 15.000,00 | 13.500,00 | 15.000,00 18.000,00 | 14.000,00
Kepala tukang besi Hari | 15.000,00 | 14.500,00 | 15.000,00 18.500,00 { 14.000,00
Mandor Hari | 17.500,00 | 16.000,00 | 16.000,00 15.000,00 | 15.000,00
Masinis Hari | 18.000,00 } 18.000,00 | 20.000,00 20.000,00 | 18.000,00
Kernet Hari | 10.000,00 | 9.000,00 | 15.000,00 14.000,00 | 13.500,00
Penjaga Hari | 10.000,00 | 9.000,00 | 12.500,00 9.500,00 | 10.000,00
Juru godog Hari | 12.500,00 | 11.000,00 | 12.500,00 12.500,00 | 12.000,00

B. SUMBER DATA

1. KOTA YOGYAKARTA
Kontraktor / Pemborong Bangunan
1. PB. " DEWA NDARU "

2. PB." CIPTA MULYA"
3.PB."SRIRATNA"

ll. KABUPATEN BANTUL
Kontraktor / Pemborong Bangunan
1. PB. " SUTRISNO "

2. PB. " WAHYU SANTOSA "

3. Kontraktor " SARANA "

4, PB " SIDO AGUNG "

ill. KABUPATEN KULON PROGO

Kontraktor / Pemborong Bangunan .

1. PB. " SEJATI GIRI"

2. PB." SRI TANJUNG "
3. PB. " PURI WANGI "

4. CV. JANUR WENDRO"

IV. KABUPATEN GUNUNGKIDUL
Kontraktor / Pemborong Bangunan
1. PB. " GUNUNG SLAMET "

2. PB." TRI KARYA "

V. KABUPATEN SLEMAN
Kontraktor / Pemborong Bangunan
1. CV. " BINA CIPTA USAHA"

2. PB. " PANUNTUN "
3.CV."IDOLA™

4. CV." DUTA PEMBANGUNAN "

Jin. Namburan Kidul, Yogyakarta
Jetisharjo JT. /422, Yogyakarta
Demakan Baru, Yogyakarta

Melikan Lor, Jin. Bantul, Bantul
Bangunharjo, Sewon, Bantul
Piyungan Bantul

Pandak, Bantul

Jin. Diponegoro No. 18, Wates, Kulon Prog
Wates, Kulon Progo
Jogoyudan, Mutihan, Wates, Kulon Progo
Wates, Kulonprogo

Karangrejek, Wonosari, Gunungkidul
Karangrejek, Wonosari, Gunungkidul

Sinduadi, Miati, Sleman

Kutudukuh, Sinduadi, Miati, Sleman
Tegalan, Sidomulyo, Godean, Sleman
Ngemplak, Sinduadi, Miati, Sleman
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