
L.1 Modul volume pekerjaan penelitian dan pengembangan

Tabel L.1 Data volume pekerjaan (Lab. BKT)

Jenis Kcpiatan Juml*

h

pcliiku

Obvck Penelitian Peralatan Penelitian Waktu

Pclak*

Hnmtn

1) Struktur Beton

• Uji kekuatan batuan 1 org Sampel baliun
30x30x60= 0.05m'

Alat mi kekuatan '.lalttan

60x55x65= 0.2 1m'

5 mcnit

• Uji kelayakan pasir 1 org Sampel pasir Celas ukur 15

3Ox30x6O='0,05m' 015x60= 0.01 in' mcnit

• Pengayakan kci IkII 1 org Kerikil Mesin ayak 10

150x150= 0 02m' 050x80= 0.20m' mcnfl

♦ Pencucian pasir 1 org Pasir

150x150x30= 0,6Xm'

Air+selang 20

mem I

• Pencucian kerikil 1 org Kerikil

l50xl50x30=U,6Xm'

Air+selang 15

mcnit

• Pengeringan pasir 1 org Pasir , (hen 60

2x(X0xX0xX0)= 1.02m' meml

• Pwcngcringan kerikil 1 org Kerikil
-

45

mcnit

• Pendinginan pasir 1 org Pasir Dcsikalor -!x30m

K)x(O30x40)= 0.4m' en it

• Pcnimlxingan semen, pasir. 2 oig Semen, pasn. kerikil limKingan 12

kenkii dan air daniiir 60x10x15= O.OO'Jm' mcml

* Peiig.'idi.kan/pencampiiran loig Agregal Molen 5 iiicini

spesi 150x1 50-0.:>2ni' 60x60x100= 0.36i.i'

• Uji kekentalan camptiran 1 org Spesi Alat ii|i kekeul.il.in Ivlou 3 mcnit

Ixrlon

- \• Test slump 1 org S|X"si Kcrucut ahrams

010x30= 0.003m'

y mcml

• Celak 1 org Sjx.'si Cclakan kubus
^ 15x15x15= 0.003m' mcnit

• Perawatan licton 1 org KllbllS IViOtl Bak pcnvimpan If.S

15x15x15= 0.003m' 250.x IOOxHO= 2m' mcnit

• Uji desak 2 org Benda uji
15.x I5x 15= 0.003m'

Universal testing
machine

80x20x100= 0.16m'

5 mcnit

• Uji kckcrasan beton 2 o.g Benda uji

15x15x15= 0.003m'

Scratch h;:runess tesl

15x20x30= O.OOVm'

5 mcnit

Jumlah Total 2orK l,62mJ 3,21m3 391

mcnit

2) Struktur Baja (lanpa alal
sambung)

• Pcmotongan profil/balang 1 org Baja Alal potong baja 5 mcnit

ba]a O0,Xx400 16OxX0xlOO= l.2Xm'

• Pembubulan 1 org Sampel hajr. Mesin bubul

160x80x100= 1.28m'

3 mentt

• Uji tekan 2 org Sampel baja Universal testing
machine

80x20x100= 0,16m'

5 mcnit

• Uji tank 2 org Sampel baja Alat uji tank
80x20x100= 0.16m'

5 mcnit

• Uji geser 2 org Sampel Kqa Universal

Icstingmachrnc
X0x20xHX>= 0.16m'

5 mcnit

Jumlah Total 2orR 0,n(>042m' 3,0-1 m' 23

mcnit

75



L.l Modul volume pekerjaan penelitian dan pengembangan

Tabel L.1 Data volume pekerjaan (Lab. BKT)

Jenis Kcpiatan Jtimla

h

pelaku

Ohvck Penelitian Peralatan Penelitian Waktu

Pclak*

anaan

1) Struktur Beton

• Uji kekuatan batuan 1 org Sampel batu.in
30x30x60= 0,05m'

Alal uji kekuatan Iialuan

60x55x65= 0,21m'

5 mcnit

• Uji kelayakan pasir 1 org Sampel pasr
30x30x60="0,05m'

Cclas ukur

015x60= 0.01 m'

15

mcnil

• Pengayakan keiikil 1org Kerikil

150x150= 0 02m'

Mesin ayak
050x80= 0.20m'

10

menit

• • Pencucian pasir 1 org Pasir

150x150x30= 0,68m'

Air+selang 20

mcnil

• Pencucian kerikil
<

1 org Kerikil

150x150x30= 0,68m'

Air+selang 15

nicn:t

• Pengeringan pasir 1 org Pasir . (>ven

2x(X!)x80x80)= 1.02m'
60

mcnil

• Pwcngcringan kerikil 1 org Kerikil
- 45

mcnil

• Pendinginan pasir 1 org Pasir Dcsikalor

l()x(O30x40)=0.4m'
Jx30m

cnit

12

mcnil

• Pcninilxingan semen, pasir.
kcrikii dan air

2 org Semen, pasn. kerikil
cl.'iii air

Timbmgan
60x10x1 5= <>.<X)"m'

-» Petigadi.kan/pcncamptiran
spesi

• Uji kekentalan campuran
lielon

loig

7 eg'

Agregat
150x150=- 0.:)2m'

Spesi

Molcn

60x60x100= 0.36,.r

Alat uji kckeiUal.in IkMoii

Kcrticut abrains

010x30= 0 .(I03nr

5 menit

3 IllCMll

• Test slump 1 org S|-*esi 3 mcnil

"To
menit

menit

• Cetak lorg Sjxsi Cetakan kubus

15x15x15= 0.003m'

• Perawalan IxMon 1 org Kiibus bjtou

15x15x15= 0.003m'

Bak penvunpan
250.x 100x80= 2m'

• Uji desak 2 org I3cndauji
I5xl5xl5=0,003rn'

Universal testing
machine

X0n20x:0()= 0.16m'

5 mcnit

• Uji kckcrasan beton 2 o.-g Benda uji

15x15x15= 0,003m'

Scratch liaroness test

15x20x30= 0.007m'

5 menit

Jumlah Total 2i.rfi l,62m> 3,2 lmJ 391

mcnit

2) Struktur Baja (lanpa alat
sambung)

• Pcmotongan profil/balang
baja

1 org Baja
(X),Xx400

Alat poking baja
160xXOxlOO=i,2Xm'

5 mcnit '

• Pcmbubutan I org Santpel hajr. Mesin bubut

I60xX0x10O= l.2Xm'

} menit

• Uji tekan 2 org Sampel baja Universal tesling
machine

8O.x20x l(X)= 0,16m'

5 menit

• Uji tarik 2 org Sampel baja Alal uji lank
80x20x100= 0.16m'

5 mcnit

• Uji geser 2 org Sampel ha|a Universal

Icslingrnachinc
80x20xl(X)= 0.16m'

5 mcml

Jumlah Total 2 ore 0,00042m' 3,04 m' 23

mcnit

75



3) Struktur baja (dengan alat
sambung)

• Pcmotongan
batang/profil baja

1org liaja
400

Mesin polong
160x80x100= 1,28m'

15

• Pembubutan 1 org Sampel baja Mesin bubut

160x80x100= 1 28m>
10

• Mengelas/memasang baut 1org Model baja
3x( 150x150x80)=
5,4m'

Mesin las

100x30x60= 0,18m>
30

menit

• Uji tarik 2 org Model baja
150x150x80= 1,80m'

Universal testing
machine

80x20x100=0 16

5 mcnit

• Uji geser 2 org Model baja
150x150x80= l,80m!

Tensile splitting machine
65x52x80= 0 27m'

5 mcnit

• Up lentur 2 org Model baja
150x150x80= 1,80m1

Universal testing
1 machine

80x20x100=0 16

5mcnit

Jumlah Total 2 org 16,20 3,33 90

4) Struktur kabel

• Pcmotongan kabel 1org Kabel Mesin potong logarn
160x80x100= 1,28m'

5 menit

• Uji tarik pada suhu
normal

1 org Sampel kabel Mesin uji tarik dengan
tcrmotest

300x80x 180= 4 32m'

10

menit

• Uji tarik pada suhu diatas
normal

1 org Sampel kabel Mesin uji tank dengan
tcrmotest

300x80x180=4 32m'

10

mcnil

Jumlah Total I org
- 9,92m3 25

menit

5) slruklur balon/membran

• Pengguntingan bahan
balon/mcmbran

1 org Balon/membran Gunting 5 mcnit

• Uji gores bahan 1 org Sampel
balon/mcmbran

Alal simulasi liujan,
debu dan angin
500x200x250= 25m'

5 mcnit

• Uji tarik 1 org Sampel
balon/mcmbran

Alat uji tarik membran
80x30x60=0 14m'

5 mcnit

• Uji suhu 1org Sampel
balon/membran

Alat uji larik dengan
tcrmolcsl

200x80x200=2 2m'

5 menit

Jumlah Iotal 1 org
• 27,34m' 20

mcnil

6) Slruktur bambu/kayu
• Menimbang bambu 1org Sampel bambu Timbangan

60x20x20= 0 02m'
2 menit

• Mengcringkan bambu 1 org Sampel bambu Oven

200x200x200= 8m'
10

• Mendingmkan bambu 1 org Sampel bambu
- 20

• Menimbang 1org Sampel hambu Timbangan
60x20x20= 0 02m'

2 mcnit

• Uji Bj bambu 1org Sampel bambu Perhitungan
• Uji tarik bambu/kayu I org Sampel bambu/kayu Mesin uji tank

kayu/bambu
80x80x100= 0 64m'

5 mcnit

• Uji susutan 1 org Sampel bambu/kayu Perhitungan 5 mcnit
Jumlah Total I or£

- 8,68 m3 5

menit

76
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Tabel L.2 Data volume pekerjaan (Lab. Mekanika Bahan)
Peralatan Penelitian Waktu

PelaksanaanJenis Kegiatan

1) Struktur Beton
• Pengadukan spesi

• Pcneetakan

• Perawatan beton

. Uji tekan

• Uji geser

Jumlah To'al

2) Struktur Baja
. Pcmolo.igan baja

Penibubulan

Uji larik

Jumlah Total

31 Stniklur hanihu/kayu
• Pcinbn.'lan sampel lviinbu/ka\ u

I J|i geser

I Iji lank

Jumlah Total

4) Slmklur Balon
• Persiapan model balon

. Pemasangan strain gage

Simulasi pcmbcbanai

Jumlah Total

5) StrukturMembran
. Persiapan strulktur membran

« Pemasangan strain gage

Pembcbanan model

Jumlah Total

Jumlah

Pcl:iku

1 org

I org

2 org

2 org

^'""K

1 ore

I org

2o,g

2 ore

2oig

2 org

1 org

! org

*<""n

Olive1'. Penelitian

Pasir, kerikil, semen dan
air

J50xt50*-,0= 0,68m;
Spesi dalamtalani
100x100= 0,011"'
Benda uji (kubu.; beton)

2xn5Ni5xl5)=('.OQ6
Benda '.iji
15x15x15=0.003

Benda uji
15x15x15= 0,003m'

0,70 m'

Balangbaja
400

Sanii>cl baja

Sampel baja

Sampel kayu/bambu

Sani|x-Ikavii/liambii

Sainp-'l kayii/bamhu

Mo.lei balon

300x100x200= 6m'

Model balon

Model balon

6m'

M(xlel membran
400x300x200= 24m'

Torn Model membran

, 1 ore

_?_™x_

Model membran

24m'

Molen

60x60x100=0,36'

10 menit

Cclakan kubus

2x( 15x15x151= 0.005

60 mcnil

Bak penampung
250x100x80= 2in'

1680 mcnil

Mesin oplik deleksi daya
dukung dan pola kenisakan
slruktur

200x80x200= 3,2m'

10 mcnil

Mesin optik deleksi daya
dukung dan pola kerusakan
slruktur

200x80x200= 3.2m'

Mesin potoug baja
160x80x100= l,28nv'

Mesin bubul
160x80x100=1.28m'

Mesin ti|i lank
2O0xXOx2(X)= 3,2

5,76m'

(iergaji k.ivu/uiesiii bubul
160x80x100= 1.28m'
Mesin geser dengan
|->crleiigkapaii koiiipuler
200x8i»xl'tt)= l.6tW
Mesin tilt larik I'-.-ngati
|ierleiigka;>aii komputer
200x80x100= 1.60m'

6.0Xn

Mesin iKimpa dengan alal
indikalor tekanan dan
temperatur
60x200x80- 0.96m'
Pciangkal kempulcr
60x1-0x80= 0.72m' _
Alat simulasi l-ujan, debu dan
angin

500x200x250 =25m'

26,t>Sm'

Pcrangkal kompulcr
60x150x80= 0.72

10 mcnit

5 menit

3 mcnil

5 mcml

13 mcnit

5 mcnil

10 inenil

10 mcnil

2.' mcnil

It) mcnil

10 mcnit

30 mcnit

50 menit

30 mcnit

10 mcnil

Pcrangkat kompulcr dan beban I 20 mcnil
simulator _

0.72r
j_60_meni(
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Tabel L.3 Data volume pekerjaan (Lab. Struktur)
Jenis Kegiatan Jumlah

Pelaku

Obyck P-.-nelitian Peralatan Penelitian | Waktu 1

1) Siniklur Beton

• Pencucian agregat 1 org Kerikil dan pasir
2\(200x200x30)= 2.4m'

Selang .IS ,„c, ,,

• Pencampuran agregat lorg S[x:si Ix-ion
2.H)x200

Molcn | ionic,,,,
6()x60x!(f)= 0,36m' '

• Persiapan lulangan 1 3 orang Bcs. lulangan
200 x ;oo = 0.02*; m'

Pcmlxrngkok 1 120menil
100 x 100x1000 |

• Dual cetakan 2 oiang 1filial kci|a

20') x 200 = 0.04'; m'
Paku. palu. papati j 60 menu

• Mencclak 1 orang (clakaii

3(1.) x 2(M v 150 = <; in'
20 menu

• Melepas cetakan l oiang Mvk'cI siniklur

300 x 200 x 150 = .; m'
- 10 mcnil

• Mcngangkat benda uji kelcmpal
alal uji

2 orang Mixial slruktur

300 x 200 x 150= «;m'
Alal angkat
100 x 200 x 100= 20m'

20 mcnil

• I Iji lenlur 2 orang

2 orang

Model siniklur

300 x 200 x 100 - Vm'
Alat uji lenlur

5(H) x KK>x700 = 35m'
50 mcnil

• 1Iji getar Mixlcl siniklur

300 x 200 x 1(>(> = <;m'
Alal uji gelar
5(H) x 100 x700 = 35m'

50 inenit

2) Struktur Baja

• Persiapan prolil h;ija 2 orang Prolil baja

800 x 200 = 0.16 m'
Mesin polong ! 60 menit
160x80x100= 1.28 1

• Merakit model struktur baja 3 orang 1 anlal baja

500 x 400 = 0,2 m'
Mesin las 1 480 mcnil
llH)x80x30=0.24 j

• Mcngangkal model slruktur 2 orang M.xlul siniklur

400x200x2(K) = 16 m'
Alal angkut 1 20 menit
100x200x100=20 in' 1

• 1111 lank

• I Iji lenlur

2 orang

2o,ang

MihIiiI siniklur

40(l,20t\200 -- 16 m"

Modul slrikliir

•100x200- 200 -- 16 in'

Mesin uji larik j 60mcnil
650x4OOx/O0 =82 m' |
Mesin uji (aril. ; CO mcnit
650x400x700 = 182 m' |

3) Sliiikliu Kahel

• Peistapau kaln.'l 2o,ang

3 oiang

2 n.ang

2 orang

Crlii,ig kabel
3i:.lxliH)\3nO ') iu'
1.anlni kerja
600 x 300 - 0.18

M.idill Nilukti'i

500 X 100 X 200= 10 ill'

Mesin polonig | 60 mcnil
K.O x 80 x 100 =- I ""8 !

• Meiakil ultxlcl sliuklin Mcsm

100x100x6(1 =0/ in'
Alal angknl
100x2(H)OxlOO = 20 in'

>10 menu

• Mcngangkat tixxlel sliuklin 20 menu

• Uji larik M.xlul siniklur

500.x 100x200= 10 nv

Alal lank

100x400x700 = ),5 m'
60 menu

• Uji le.ilur 2 orang M<hIuI stniklur

500 x 100 x 2(H)= 10 m1
Alal lank

650x400x700 = 3,5 m'
60 menu

• Uji geser 2 orang Modul siniklur

500 x 100 x 200= 10 m'
Alal larik

650x400x700- 3.5 in'
60 mcnil

4) Siniklur Kayu/Bambu

• Persiapan kayu / bambu 2 orang Kayu / bambu

SOOx 200 = 0,16 m'
Ccrgaii kayu
200v6,lx8(i= 0.% nv

120 mcnil

• Merakit model slmktur baja 3 orang Ijuilai kerja

500 x 400 •••0.2 m'
Palu.paku dan Ix'jci 40 I menu

• Mcngangkat m<xlcl struktur 2 orang Modul struktur

•'00x200x200=16 111'
Alal angknl ' 20 mcnil
100x200x100=20 m'

• Uji tarik 2 orang Modul Struktur Alal uji larik j 60 menit
• U'i lenlur 2 oranu. 400x200x200= 16 m' 650x400 x 700 = 35 m' 60 menu
5) Stratum Membran

• Persiapan membran 2 orang Membran dan bang 1 - I |0 mcnil
1'ingual i

• Merakit imxicl stniklur membran 3 orang Lantai kerja
500 x 300 = 0.2 m'

Vtcsm pralcgang • 3X0mcml
1.0 x 100 x (.0=0.6 m'

• Mcngangkat mixlcl struktur 2 orang Modul stniklur membran

300x 200 x 300= 18 m'
Alat angki.l | 20 mcml
100x2000x100 = 20m' j

• Pengujian terhadaphujan buatan
(simulasi)

2 oram1 Mixlul slruktur membran

300 x 200 x 300= 18 m'
Alat uji lenlur 6O'lx40Ox5OO= j 60 menu
120 nv !
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6) Siniklur Balon

• l-'ersiapan Balon 2 orang Bahan balon

300x200x50 = 3 in'
- 10 mcnit

• Mcmpompa 2 orang M-ittel balon

500 x 200x400=3 nr

Pomjxi
60x200 xX0= 1.6 nr

30 mcml

• Mcngangkat model 2 orang Model slruktur 500x200 x

400 = 40 m'
Alat nngkul
100x2000x100 = 20 nr

20 mcnil

• Uji mixlcl terhadap sinulasi hujan 2 orang Model stniklur 500x200 x

400 •- 40 nv'
Alal simulasi huian bualan j 60mcnil
600x400x500 = 120 nv |

• Uji lenlur 2 orang Mixlcl slruktur

500\ 100x200= 10 m'
Alul uji larik | 60 mcnil
650x400x700 = 3.5 in' ;

Tabel L.4 Data volume pekerjaan (Lab. Aplikasi Struktur)
I) Beton

Perakitan niixlel 3 oranu L-inlai kerja 600 x 600 Saluset |X-ralaian rakil 21,36 in' ^35 mcnil

Angkut 2 orang Model 300x200x150=-;m ' Alal angknl I00x2000\ 100 =20 in' 20 mcnil

Pasting stain gava 3 orang Model 300 x 200 x |5() = <;m ' Pcrangkal kompulcr 250 x 100 x 80 =2m' 45 mcnil

Uji (icnipa 2orang Model 300 x 200.x .50 = '; in ' alal Ujigenial 6(K)x 600 = 0,36m ' 120 mcnil

U)i angin 2 orang Model 300 x 200 x 150 = <) m ' alal1l|iangin 6(H)x6(K)x300 =108 m' 120 mcnil

Uji Air 2 orang Mixlcl 300 x 200 x I50 = ')m ' alal Uji air 1000x1000x80 = 80m' 120 mcml

2) Baja
rOOinenil

20 mcnil

Perakitan 3 orang 1jinlai kcria Set peralatan perakitan 1.52
Angknl 2 oring Mixlcl 400x200x200= loni' Alal Angkut 100x2000xlOO=20ni'
Memasang slraingagc 3 orang Model 4(K)x200x200 = bmv Kompulcr 250 x 100 x 80 =2m' 15 mcnit

Uji Gempa 2orang Mixlcl 400x200x200 = 16m' alal 1l|i gempa 600x600 =0.36 m' 120 menu

t Iji Angin 2 oiang Mixlcl 400x200x200 = 16m' alal 1l|i angin 600x600x300 = 108 m' 120 mcnil

Air alal I Iji air 1000.x IOOOxXO = 80 m' 120 menu

3) Kabel

Pcrakilan 3 oiang l.illla. kerja Sel pciakitan 1.3-1 in 680mcnil

Angknl 2 otang Model 500x100x2011 10,n' Angknl 2n m 20 menu

Meinasinig sliaiilgagc 3 oiang Model 500x100x200 = lOm' konipiilci =2 in 45 menu

1j|i (icinpa 2oiang Model 500x100x200 = 1Dm * alai l)|i ueiil|X, 600x600=0.36in' 120 menu

Ujii Angin 2 orang Mixlcl 5(H)xlO(h-200 = 10m' alal 1Iji angin (,00x600x300 = 108 m' 120 mcnil

Air 2 orang Mixlcl 500x100x20.)= lOin1 alal llji air 1000x1000x80 = 80 in' 120 menit

4) Kayu
Pcrakilan 3 orang l.anlaikena6(X) .(,00 Set peralatanperakitan «.';6 nv" 520mcnil

Angkut 2 orang Mixlcl = 16m Alal Angknl 20 menit

Pasang staingagc 3 orang Mixlcl = I6„i' Pei.ilalan koiupulcr 15 mcnit

(iempa 2orang Model = 16nV alat Uji gempa 600x600 =0.36m' 120 mcnil

Angin 2 orang Mixlcl = 16m' alal 1l|i angin 600x600x300 = 108m' 120 menu

Air 2 orang Mixlcl = 16m' alat l.l|iair lOOOx 1000x80 = 80 m' 120 menu

5) Membran
Pcrakilan 3 oranu Ijintai kerja 600x600 Set peralatan jxTakilan 0.6 m ',90 menu

Angkut 2 orang Mixlcl = 1Xm' Alal Anuktil 20 menu

Pasanti Sirain Ciare 2orang Mixlcl = 18m' Peralatan komjiulcr 15 menu

1l|t (iempa 2orang Mixlcl = 18m' alat 1i|i gempa600x600 =0.36m' 120 mcnit

Ujii Angin 2 orang Mixlcl = 18m1 alal l)|i angin 6O(.x600x3OO= 108 m' 120 mcml

Air 2 orang Mixlcl = 18'n' alal Ujiuir IIHHIx IOOOxXO = 80 in' 120 mcml

6) Balon
Pcrakilan 3 orang Ijnlai kena 600x600 "0.36 Sel pcrakilan pcrakilan 0.6 m lOmenil

Angknl 2 orang Mixlcl = 40m' Alal Angkut 20 mcnil

Pasang strum gage 2orang Mixlcl = 40m' Peralatan kompulei 15 menu

1Iji (iempa 2orang Mixlcl = 40nv' alal1Iji gempa 60''\600 =0.36 m' 120 menu

Ujii Angin 2 oranu Model = 40nv alal Uji angin 600x600x300 = I0X m' 120 mcnil

Air 2 orang Model = 40m' alal Up air lOOOx I00(h 80 = X0 m" : 20 mcnil



L.2 Tahapan kegiatan penelitian dan pengembangan

2) Struktur Baja

1 Pcmotongan
eiaja

v«
—

Alatpotong
bail

^ r

2 dibubut

v*

fe
—

Mesin bubut

^ r

3 Up tekan 3 Uji tarik 3 Uji geser
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to
<-t
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4 analisa
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5 analisa

Skema penelitian baja dengan alat sambung

A

[ty

>T^6

80

B^AN&6A

Gambar II.7 kegiatan pengujian getaran pada baja
(sumber: observasi lapangan)



3) Struktur Kabel 4) Struktur Balon/Membran

1 Perootongan

cabd (saropeQ

Z
2̂ Up tarik
dengan suhu
lertentu

2 Uji tarik
suhu normal

Mesin uji
tarik dgn
teimotest

V

Mesin uji
tarik dengan
tennotest

^
3 analisa

$£RftT KAc^L-

£
1 Uji gores

Alat

simulasi

hujan,debu
dan angin

1 Penggunnngan

t>ahan balon

fsampcl)

gunting

I Uji suhu

Alat uji tank
dengan
tCTTT!OTe*t

3 analisa

Gambar11.8 tahap persiapan bahan kabel (pra tegang)
(sumber: obscnasi lapangan)

i
2 Uji tarik

Alat uji
tarikk

membran



5) Stniktur Bambu/Kayu

Gambar II.9 tahap pengujian tarik terhadap bahan kayu dan contoh model struktur
(sumber: observasi lapangan)

b. Laboratorium Mekanika Bahan

1) Struktur Beton

Bahan yang telah
melewati iab. BKT

1 pencetakan

Cetakan kubus

2 Perawatan

i>eton(2Shari)

Dengan alat
optik

3 Uji geser

Mesin opuk
deleksi daya
dukung dan
pola
kenisakan

stniktur

3 Uh tekan

Mesin optik
ck'teksi daya
dukung dan
pola
kenis.-tk.in

struktur

4 Analisa (melihat
pola retakan/pola
dukungan)
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2) Struktur Baja

I Pcmotongan
baj<i|

Mesin

Dotona beta

p pembubutan

,W

3 Uji tank

00

™

=
y*

•»

F

1 M+xin h,,h.it Mesin uji
tanr

A

Pada kondisi suhu

tertentu (mis. 30°C)

Ah^^m^ •t^fa Mf W»£

•AVi£

Gambar II. 10 alat potong baja dan tahap pengujian bahan baja terhadap gaya tarik dengan
menggunakan alat optik serta periengkapan kompute §

(sumber: observasi lapangan)

3) Struktur Kabel

I Pemotongan
jkab;I (sampel)

Mesin

ootone

Z^

ter

4) Struktur Bambu/kayu

2 Ujj geser

0 b\

1BuatsampeJ
bambu/kavu

r*H •Mesingeser
dengan

\
•j.

00 I
\^ .

AK | 2 Uji tank
*J3 Print out 4 analisa

~

—7;—' ; 1 II _
[__yergaji Kayu ^i

_— ~1

Pada suhu dan
kelenibaan tertentu

Mesin geser
dengan
strain p»oe



) Struktur Balon

[l Persiapan
model stniktur

inembran

4 Print out 5 analisa

3Dibcri

[egangan

rnsks.

-

2 Pemasangan

strain gage S
o

*°

o

X

to
w 4 Printout w 5 analisa

—• A

Dengan berbagai

mesin pra
tcearmPcrangkat

komouter

c. Laboratorium Struktur

84

^^%^o3B^

Gambar II.11 proses pembuatan model struktur, dari persiapan tulangan sampai pengecoran
(sumber: observasi lapangan)



1) Struktur Beton

1 p«*ct*a*n

igregat_

2pcny*dxikwi

I rrw4<-r»

3 Perwpen

mhngan

Pembengkok
baia ___

Paku,pahi,
nanan

J5 Melepas
takan

5 Mengangkat
bendauji

^ r i r

7Ujiceser 7 Uii tekan |

o

o

^

o

s
.J

Alat uji
Keser

Alat uji

8 analisa

Dengan baut

2) Struktur baja

1 Persiapan
pro fil baja

Mesin

ootona

2 Merakit

stnikturbaja

i Mesin lax

3 Mengangkat
benda uji

Dengan las

Z
1Uji lentur 1 Uii tank

o •o
qo

•° S
oo

10

Mesin uji
lenfi ir

Mesin uji
farik

\T
5 analisa

3) Struktur Kabel

1 Persiapan kabel

Mesin potong
logam

2 Merakit

model stroktur

Mesin pra -
teeane __

3 Mengangkat
model struktur

1Uji geser

Alat uji
eeser

4 Uji tarik

Alat uji lank

5 Analisa
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4) Struktur Bambu/Kayu

Dengan lem

X

Diisi dgn
grouting

Dengan
Lakikan/

pasak
r .-

Dengan
paku/baut

Sebagai tulangan
beton

1 Persiapen
potongan

bwnbu/kayu

o

"

"°

Gereaii kavu

v

"A 2 Perakitan

rrxxiel strvktur

•T
S

g w

Paku, kayu,
beffd

v

3 Mcngangkat
^enda uji

o
to

Alat artpkut

/ \
4 Uji larik 4 Uji te^an

8
©

•° s
o

•°

Alat uji tarik Alat uji
tekan

i *

5 analisa

benda uji bambu
petting

batangbaja

5) Struktur Balon

1 Persiapan
balon

o *°

Dengan gas

Sis. kubah/

payung
ir

2 Perakitan

modd struktuk

Dengan bahan
balon tertentu

s
o.

K>

pompa

Dgn pola jahitan
tertentu s~

ir

Sistem balon
/

3 Mengangkat
benda uji

o g K>

Dengan helium

Alat anekuf
4 Pemasangan alat
pembaca getaran \r

5 Pengujian
eihaJap hujan

w

0\
o

o

Kl

6 Print out
^

r1 Alat

7 ana lisa simulasi

hujan buatan

Penjepit atas

si Under beton

80x300 mm

dengan mutu
15Mpa

Penjepit baja

Gambar II. 12 contoh penggunaan kayu/bambu sebagai bahan alternatif tulangan beton
(sumber: observasi lapangan)
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6) Struktur Membran

Persiapan bahan
penggantung dan
tarik.

Berbagai sistem
sokong dan tank

c. Laboratorium Aplikasi Struktur
1) Struktur Beton

2) Struktur Baja

1

4

perakitan modd
trukturbaja

Oi

0° 1oo |

Satu set

n^ralatan rakil

^J_
2 Mengangkat
model struktur

o o.

KJ

Alat angkut

1
3 Pas.

strain

ang

a oo

"o

Perangkat
komDuter

T
1 r i r

GTengujiar 4 Pengujian
thdair

A Pengujian

!*Jid ancin

0\

to
kJ

o

tO 1 «3
o

s

to

Alat uji air Alat uji
| ancin

1 J

^ r

5 ana! isa J



3) Struktur Kayu

4 Pengujian
[hd gempa

Alat uji
eemoa

1 perakitan

modd struktur

kayu

Mengangkat
odd stniktur

Alat anckut

3Pasang

>traingage

Perangkat
komouter

i
4 Pengujian

Ihd air

I
5 ana lisa

4 Pengujian
iidancjn

Alat uji
angin
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4) Struktur Kabel
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5) Struktur Balon
6) Struktur Membran



L.4 Studi besaran ruang pengelola

1. Ruang Ka. Lab.

Setiap laboratorium memiliki satu ruang kepala laboratorium, masing-
masingnya memiliki luas 16m2

2. Ruang diskusi

Standar per orang 2m2. Kapasitas 20 orang. Luas ruang rapat =2m2 x20 =
40 m2

3. Perpustakaan.

Standar per orang 2 - 4m2

Kapasitas ruang baca 150 orang -> 4 m2 x 150 = 600 m2.

Kontrol pengawasan ( 3 orang) @4 m2 = 12 in2.

Koleksi buku (book stack) @ 10.45 m2 dengan 50 stack -> 10.45 m2 x 50

522.5 m2

Ruang koleksi re.erensi/arsip -^ 10% x 522.5 = 52.25 m2.

Ruang photo copy = 24 m2.

Ruang pengoiahan buku masuk -»12%x 1134.5 m2 = 136.14 m2.

4. Musholla

Kapasitas 176 orang. Standar Der orang 1 m2. Luas musholla = 1m2 x 176 =
176 m2.

5. Lavatory

Standar 1wc =3 m2, 1waslit?lei =0.99 m2 san 1urinoir =0.63 m2x 176 =
176 irT. Luas Lav. Untuk :

-> Wanita : 3 wc = 3 m\ 5 washtafel = 4.95 m2

-> Pria :2 wc =6 in2, 4 washtafel =3.96 m2, o urinoir = 3.78 m2

Sirkulasi 30 % -> 8.3 m2. Luas Lav. = 35.9 m2
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6. Ruang pimpinan/direktur

Ruang kerja ^ tamu - 24 m2. Sirkulasi 10% = 2.4 m2 -> 26.4 nr. Km/wc =

5.1 itT. Luas ruang = 31.5 nr.

7. Ruang kesekretariatan

Ruang kabag = 6 m2. Sirkulasi 10% = 6.6 m2

4 orang staf@ 4.8 m2 = 19.2 m2. Sirkulasi 11% = 21.3 m2

Ruang arsip 45% = 12.5 nr

8. Ruang sekretaris

2 orangsekretaris @ 4.8 m2= 9.6 m2. Sirkulasi 10% 10.56 m2.

9. Ruang administrasi keuangan

Ruang'kabag =6.6 m2. 6orang staf @4.8 m2 =28.8 m2. Sirkulasi 10% =2.88

m . Luas ruang administrasi keuangan = 31.68 in2. Ruang arsip 45% = 14.25
nr.

10. Ruang tata usaha

Ruang kabag = 6.6 m2. 7 orang staf @4.8 m2 =33.6 m2. Sirkulasi 10% =3.36

m . Luas ruang TU - 36.96 m2. Ruang arsip 45".;. - 12.95 nr.

11. Ruang logistik

Ruang kabag - 6.6 m2. 5orang staf @4.8 m2 = 24 m2. Sirkulasi 10% =2.4
m . Luas ruang logistik = 26.4 m2 Ruang arsip 25 %- 6.6 m2.

12. Ruang rapal

Untuk 20 orang -> 3.1 m2 x 8.1 m2 = 25.11 m2. Sirkui \si 13% = 3.26 m2.

Luas ruang rapat = 28.37 m2.

13. Ruang pimpinan informasi

Ruang kabag =6.6 m2. 5orang staf @4.8 m2 = 24 m2. Sirkulasi 10 %=26.4
•>

nr.
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L.5 Perhitungan frekuensi kegiatan penelitian dan pengembangan

Untuk menghitung frekuensi, maka perlu diketahui waktu efektif

pelaksanaan kegiatan pada masing-masing ruang.laboratorium. Dengan demikian

waktu efektif dihitung berdasarkan jam kerja yang ditetapkan, yaitu sebagai

berikut:

• Senin-kamis : 08.00- 12.00 = 4 jam

13.00- 15.00 = 2 jam

6 jam

Waktu efektif senin - kamis = 64 x 4 = 24 jam

• Jumat: 08.00-11.00 = 3 jam

• Sabtu : 08.00 - 12.00 = 4 jam

Maka waktu efektifpelaksanan kegiatan penelitian dan pengembangan

dalam 1 minggu adalah 24 + 3 + 4 = 31 jam = 1860 menit

Hirarki waktu efektif pelaksanaan kegiatan:

/Minggu = 31 jam = 1860 menit, /Bulan = 4 minggu, / Tahun = 48 minggu.

a. Perhitungan frekuensi kegiatan penelitian dan pengembangan

1) Laboratorium BKT

• Beton' • 3410 benda uji/tahun

513 menit =10 benda uji

51 menit = 1 benda uji

/Minggu =1860:51 =37 bendauji

= 3410:37 = 92 minggu

Catatan :pekerjaan beton membutuhkan lebih dari satu modul volume pekerjaan.
Check 2 modul volume pekerjaan:

51 menit : 2 = 26 menit

26 menit = 1 benda uji

/ Minggu = 1860 :26 = 72 benda uji

= 3410 :72 = 47 minggu (ok!)



* Baja (tanpa alat sambung) 1421 x 65 % = 924 benda uji/thn

25 menit = 1 benda uji

/ Minggu = 1860 : 25 = 74 benda uji

= 924 : 74 =13 minggu

* Baja (dengan alat sambung) 1421 x 35 % = 497 benda uji/thn

35 menit =1 benda uji

/Minggu =1860:35 = 53 benda uji

= 497 : 53 = 9 minggu

* Kabel—• 284 benda uji/tahun

20 menit = 1 benda uji

/Minggu =1860:20 =93 benda uji

= 284 : 93 =3 minggu

* Bambu/kayu —• 568 benda uji/tahun

47 menit = 1 benda uji

/Minggu =1860:47 =40 benda uji

= 568 :40 =14 minggu

* Balon dan Membran •" 0 benda uji/tahun (temporer)

30 menit = 1 benda uji

/Minggu =1860:30 = 62 benda uji (Max)

2) Lab Mekanika Bahan

* Struktur Beton —• 314 benda uji/tahun

41 menit =10bendauji

41 menit = 1 benda uji

/ Minggu = 1860 : 41 =45 benda uji

= 3410:45 = 76 minggu

Cara pekeijaan beton membutuhkan lebih dari 1 modul Volume pekerjaan

Chek 2 modul • 41 menit: 2 =21 menit

21 menit = 1 benda uji

/Minggu =1860:21 = 89 benda uji

= 3410:89 = 38 minggu ( OK ! )
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Struktur Baja —* 4121 benda uji/tahun

23 menit =1 benda uji

/Minggu =1860:23 =81.benda uji
= 1421 :81 = 18 minggu

* Struktur Kayu/bambu —>• 568 benda uji/tahun

15 menit =1 benda uji

/Minggu =1860:15 =124benda uji
= 46^:124 =5 minggu

* Struktur Kabel 284 benda uji/tahun

20 menit = 1 benda uji

/Minggu =1860:20 =93 benda uji

= 284 : 93 =3 minggu

* StrukturBalon * 0 benda uji/tahun (temporer)

50 menit = 1 benda uji

/Minggu =1860:50 = 37 benda uji (Max)

* StrukturMembran —• 0 benda uji/tahun (temporer)

60 menit = 1 benda uji

/ Minggu = 1860 : 60 =31 benda uji (Max)

3) Lab Struktur

* Struktur Beton • 3410 bendauji : 10 = 341 bendauji/tahun

335 menit = 1 benda uji

/Minggu =1860:335 =6 benda uji

= 341 :6 =57 minggu

Catatan :Pekerjaan beton membutuhkan lebih dari 1modul Volume pekeijaa.

Check 2 modul: 335 menit: 2 =168 menit

168 menit =1 benda uji

/Minggu =1860:620 =3 bendauji

142:3 =31 minggu (OK !)
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* StrukturBaja -> 1421 benda uji :10 =142 benda uji/tahun
- 620 menit = 1 benda uji

/Minggu =1860:620 =3 benda uji
= 142 : 3 =47 minggu

* Struktur Kabel • 2840 benda uji : 10 =28 benda uji/tahun

680 menit =1 benda uji

/Minggu =1860:680 =3 benda uji
= 28 :3 =9 minggu

* Struktur Kayu/Bambu • 568 benda uji : 10 =57 benda uji/tahun
600 menit =1 benda uji

/Minggu =1860:600 =3 benda uji
= 57:3 =19 minggu

* Struktur Membran • 0 benda uji/tahun (temporer)

470 menit = 1 benda uji

/ Minggu = 1860 :470 =4benda uji (Max)
* Struktur Balon ^ 0benda uji/tahun (temporer)

120 menit = 1 benda uji

/Minggu =1860:120 = 16 benda uji (Max)

4) Lab Aplikasi Struktur

* Struktur Beton • 3410 benda uji : 10 =341 benda uji/tahun

520 menit =1 benda uji

/Minggu =1860:520 =4 benda uji
= 341 :4 =85 minggu

Catatan :Pekerjaan beton membutuhkan lebih dari 1modul Volume pekerjaa.
Check 2 Vol i = 520menit: 2 =260 menit

260 menit =1 benda uji

/Minggu =1860:260 =7 benda uji
314 : 7 = 48 minggu ( OK ! )
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Struktur Baja ^ 1421 benda uji :' 10 = 142 bendauji/tahun

805 menit = 1 benda uji

/ Minggu

Catatan : Kurang

Check 2 modul

/ Minggu

* Struktur Kabel

865 menit

/ Minggu

= 1860:805 =2 benda uji

= 142 :2 =71 minggu

= 805 menit: 2 =403 menit

403 menit = 1 benda uji

= 1860:403 =5 benda uji

142 : 5 = 28 minggu ( OK ! )

• 284 benda uji : 10 = 28 bendauji/tahun

= 1 benda uji

= 1860:865 = 2 benda uj:

= 28 :2 =14 minggu

* Struktur Kayu *" 568 benda uji : 10 = 57 benda uji/tahun

705 menit = 1 benda uji

/Minggu =1860:705 = 3 benda uji

= 57 :3 =19 minggu

* Struktur Membran-K 0 benda uji/tahun (temporer)

575 menit =1 benda uji

/ Minggu = 1860 : 575 =3 benda uji (Max)

* Struktur Balon —• 0 bendauji/tahun (temporer)

225 menit = 1 benda uji

/Minggu =1860:225 = 8 benda uji (Max)

b. Jadwal kegiatan penelitian dan pengembangan
1) Laboratorium BKT

Tabel III. 4 Frekuensi dan Jadwal kegiatan dalam 1 tahun

Sumber: analisis penulis
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L.6 Data peralatan laboratorium dan karakteristiknya

Tabel L.5 Karakteristik peralatan

Ruang kegiatan

1. I^ab. Penelitian

SlnAiui Bcion

Bengkel Beton

3. l^b. Slruktur Baja

Peralatan

i. Corong kemcut Abrams

!i. Compressor-vibrator

z. Mistar

i. Cetakan silindcr-beton

:. Cctitkan kubus-bclon

f. Alat lumat

i. Timbangan

!i. Knliper

Gelas ukur

Oven

k. i:)esikaloi

I. Mesin ayak

n.Molcn

n. Alat ujj desak beton

:t. Strainomcler

.). Steel reinforcement

detection

q. Universal coring machine

[ictiol driven

r. Concrete temp meter

>. Alat uji kekentaian beton

l. Laboratory crusher

.i. Scratch hardness lest

v. Air pyenometer

a. nlal tarik tulangan baja

r>. molcn

;. ComjTressor-vibrator

J. steel euttcr

;. cetakan bulok model

silinder dan persegi

panjang

i. magnet berkekuatan bcsai

b. las listrik dan karbit

mesin uji tarik

J. Tc. ile splitting inachine

:. Kahper

Dimensi (cm)

p313t

& 60360

100330330

60X1

0 30X60

15x15x15

65x55x60

50X26X 10

30 X 10

0 15x60

90x48x50

0 55x60

79x5Kx80

14OXK0X 100

]40x76x 140

30 x 15 x 30

27x20x20

75x50x100

20 X 10x5

60x30x100

65 X 55 x 60

20 x 15x30

28 x 20 x 5

140x76x60

140XK0X1OO

100x30x30

140x76x 100

75x 15x 15

lOx 10x5

100x30x60

140X76X 130

65 x 52 X 80

30 X 10

fungsi

mengetahui keleeakan Ixrton

Alal pemadat spesi beton

c. ulut ukur

d. Alat cetak model silinder

c. Alat cetak model kubus

f. Alat uji kckiL-itnn balium

g. Alat untuk menimbang

li. Alat ukur

i. Alat untuk mcngeUihui dertijal
lumpur dalam jxisir

j. Alat pemanas hingga 500°C

k. Alal pendingin

1. Alat uji kelayakan batuan

m. Alat pencampur spesi |->elon

n Alat mengetahui kekuatan beton

o. Alat ukur delonr.asi l>elon

p. Alat untuk melihat situasi didalam

struktur beton (hingga radius 120

mm)

cj. Alat pengebor beton (uniuk

mengambil sampel)

r mengukur temperatur spesi l>eton

s. Unluk mcndelcksi kekentalan

adukan beton

t Perancah lxitu

u. mendcteksi kekerasan belon

v. mengukur volume dan kckakuan

agregat

a. alat untuk memtien tegangan

maksimum jxida tulangan l>eton

b. pengaduk campuran beton

c. peniada! eninpuran lx;lon

d. pemotong baja tulangan t>cton

e. alat cetak model stniktur beton

a. alat deleksi rclakan pada las-lusan

b. untuk menyanit>ung dan

memotong baja/profil baja

c. untuk nv.-ngetahui tegangan baja

dan kuat tanknya

d. alal untuk menyclidiki regangan

dan lenlur baja

e. alat ukur dimensi t»aja
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Karakteristik

J3ekerja dengan

lenaga listrik bcrdaya

Ix^uir,bising, kotor,

konsettlrasi tinggi.

manual,

menimbiilkan

gctaran. dtbutuhkan

cahaya terang.

Bckcija dengan

listrik bcrdaya besar,

koloi, bising, dimensi

alat relatif besar.

Bekerja dengan

lenaga listrik, bising,

kolor, bedimensi

relatif besar,

mcngcluarkan api.



4. licngkcl Bujn

Lab. Struktur

Kabel

6. Lab. Struktur

Balon

Alat pelengkungtwju

i. Bor listrik

TTAlatpt

i. Bor I's

,. Ins listrik dan kortiil

v bor listrik

;. alal penggantung

i. alat pengangxat

palu, penjepit proiil baja

pengukur kctapalan serat

j. alat pemuntir kabel

alat uji gelarkabel

i. alat penjepit dan

pclengkcung kabel

alat uji tarik kabel

r. kalipcr

automatic hammer test

r. alat uji tarik bahan serat

kabel

. compressor

a. alat uji tank membran

;. mesinjahil listrik besar

J.alat pelaoak aliran udara

7 Lab. Struktur

Kayu •

i. kalipcr

x ovcrf'

:. dcsikalor

tirnbangan

. stopwacth

alat khusus tarik kayu

. gcrgaji

I40X100X&0

15X8

100X30X60

15X8

red. 2000

600 x 300 x 80

15x8

30X20X10

140X76X120

rud. 1000

140X100X80

140X100X 130

30 x 10

15X8

60 x 10x80

100x30x60

100x100x60

300X200X100

90x48x30

30 x 10

•90X48X60

055x60

50 x 26 x 10

2x2

WOxlOOxBO

I 50x10

f. untuk membengkokkan "baja

g. melubangi baja (tempat haul)

a. alatpcrryambung dan pernotong

baja'profilbaja

b. untuk melubangi baja (tempat

Uiut)

c. alat untuk menggantung model

stniktur baja

d. alal untuk mcngangkat bajadan

modclnya

c. alat bantu pelaksanaan pekerjaan

a. untuk mengetahui regangan serat

b. untuk membuat danmembuka

serat kabel

c. untuk mengetahui ketahanan kabel
terhadap getaran (frekuensi

tertentu)

d. alat bantu pelaksanaan pekerjaan
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Bekerja dengan

tenaga listrik.kotor,

bising. objek olat

relatif besar, panas,

mcnjeluarkan api

c. untuk mengetahui tegangan kabel

f alat ukur

g. untuk mengciatiui pengaruh beban
fluktuaufterhadapkabel

h. untuk mengetahui tegangan bahan

serat kabel

a. mesin pemompa udara dan

pencalat tekanan udara
b. untuk mengetahui tegangan dan

regangan membran (medium

udara)

alat peiryambung mcrnbran
d. alat untuk mengetahui kcrapatan

udara dan suhu udara tempaum

alat ukur dimensi

b. alat pengering OiingS0 500°C)
c. alat pendingin

d_ alat untuk menimbang

e. pencatat waktu

f. alat untuk menguj i kuat tarik kayu

g. pemotongkayu

Bekerja dengan

tenaga listrik.

konscntrasi tingg.i.

butuli cahaya cukup.

bekerja sceara

oloinatis

Bekerja dengan

tenaga listrik,

dimensi relatif besar,

konscntrasi tinggi.

butuh cahaya cukup,

bising

Bekerja dengao

tenaga listrik. kotor.

bising, butuh cahaya
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l nmplas 15X15 h. pcnglialus pemiukaan kayu

. alat khusus geset kajM 90 x 45 x SO i. untuk mengetahui regangan kayu

!. mesin tarik-desak 140x100x130 j untuk mengetahui tegangan kayu

<. stmir.omcter 30X 15x60. k. alat ukur deforrnasi kayu

8. Lab Kimia i. Oelas ukur
0 20 x 60 a. Mengukur cairan kimia Bekerja dengan

:>.Gclas kimia
025x60 b. Mancampurcairan kimia lenaga listrik.

:. Lctnari reaksi 150x90x120 c. Lcmari tempat melakukan reaksi kclelilinn tinggi,

J. oven 90x48x60 d. Ala! pemanas .hingga 500°C butuli enhaya lerang

^.Automatic Absorption 300 x 200 x 80 e. Alat analisis komposisi kimia

Analyses (AAS)

T. l^emari jx^idmgin (fi«.C7.cr) 90 X 75 X 120 f. Mcnyimpan cairan kimia

j. Komputer 100X100X30

9. Ruang Uji Gempa ». lantai uji gempa 300 X 300 a. alat untuk mengetahui kondisi

struktur bangunan dalam keadaan

gcinpa

Bekerja dengan

tenaga listrik,

dimensi l>esar,

:>.pfcranglcat komputer 300X150X30 b. mesin bantu otomatisasi dan

pcncalat data hasil percobaan

mengeluarkan

getaran, butuh ca'uaya

;.craine penggantung rad. .2000 c. alat untuk

mengangkat/menggantung model

struktur

cukup

j. scismograf 180X75X80 d. alat pengukip- skala gempn

10. Ruang Uji Angin i. kipas besar 300X300 a. alat yang rnengcluarkan hembusan

angin dengan kekuatan tertentu

Bekerja dengan

tenaga listrik.

:>. exliaust fan 100X60x100 b. alut pcnglusap angin otouiatis, butuli

-. lantai pcnfcprt 300X300
c. alat untuk menjepit model struktur

(sebagai pondasi)

cahaya cukup,

bertekanan tinggi,

Icrainc penggantung rad. 2000 d_ alat angkut model struktur berdimensi besar

;.pcrangkal komputer 300x150x30 e. alat otomasi dan pencatat hasil

percobaan

11. Ruahg Uji air a. pompa air 100x30x30 a. alat pemberi tekanan air Bekerja dengan

!>. lantai penjepir 300 X 300 b. alat penjopit model struktur (sbg

Pondasi)

tenaga listrik, l)asah.

otonvtu's, berteka'-'ui

;.craine penggantung rad. 2000
c. alal angkul model struktur tinggi. butuh caliaya

iperanglcat komputer 300x150x30
d. alat otomasi dan |>cncatat hasil

percobaan

cukup

12. Ruang Uji Lentur 3. alat uji lentur struk.^ 400X 150Xo50 a. alat untuk mcngetaliui tegangan Bekerja dengan

beton dan reganganmodel struktur beton tenaga listrik.

3. alat uji lentur struktur •100X 400x1000 b. alat untuk mengetahui gaya puniir. berdimensi extra

baja/kabel regangan dan tegangan model besar. bising, kotor.
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struktur boja/kabel l.'utuh cahayacukup

;. alal uji lentur struktur 200 x 200x200 c alat untuk rocngclahui kuat lenlur.

kayu gaya puntir, struktur kayu

- i. crainc angkut rad. 2000 d. alat angkut

j.perangkat kompulcr 300X150X30 e. alat otomasi

13. Ruang Uji Suhu i. air condisioner 150x30x90
a. pendingin ruangan (hingga-10°C) 13ekcrjadengan

b. ruang pemanas 400 X 400x400
b. pemberi panas (hingga 500°C) tenaga lislnk.

^.perangkat komputer 300x150x30
c. alalolomasi perubalian suhj cepat

i. crainc rad. 2000
d. alat angkut

15. Ruang Staf OH1', pengeras suara. Bekerja dengan

16. Ruang Ka. Lab. inic, komputer, mesin tike. lenaga listrik.

17. Ruang Diskusi aiphone manual, butuh cahaya

18. Ruang Rapat cuktip

Ruang Dircktur Komputer, frezcer, mesin Bekerja dengan

Ruang Sekretaris fax, telephone, aiphone. lenaga listiik.

Ruang Kesekrctariataii mesin tik, mesin foto copi. manual, modern

Ruang Tamu dll.

Administrasi Keuangan

Tata

U'saha/Kepegawaian

Bagian Log*stik

Ruang Rapat

Gudang

Ruang Keamanan

Gudang

Masjid
i

Parkir

Sumber: Modul produk-produk CONTROLS, th. 1995
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L.7 Data-data dan analisa persyaratan ruanglaboratorium

I. Pengkondisian Udara
Pengkondisian udara untuk Ruang Laboratorium Struktur Bangunan d.batas. pada

sistem pengkondisian udara buatan (AC). Berdasarkan penelitian tentang lingkungan
kerja, d.tunjukkan bahwa karyawan dapat bekerja lebih ba.k dan jumlah kesalahan dapat
d.kurang., sehingga efisiensi kerja dapat ditingkatkan. Disampmg untuk mel.ndiing,
peralatan terhadap debu, terlalu panas dan sebagainya.

Untuk itu, berikut ini standar dan persyaratan kondisi udara pada ruang
Laboratorium Struktur Bangunan:1

Taksiran bahan AC :25 - 30 m2 /TR
Kecepatan udara keluar : 5,0 - 6,25 m/s
Kecepatan udara masuk :>4 m/s
Temperatur ruang :24 -27 °C (musim panas)
Temperatur ruang :24°C (musim hujan)
Kelembaban relatif : 50 - 60 (musim panas)

Kelembaban relatif : 45 - 50 (musim hujan)

Berikut ini Rumus Perhitungan Beban Pendingin Ruang (AC)
1). Beban kalor melalui bidang kaca (beban sensibel)

Utara = m2 x800 btu/h/m2 = btuh
Selatan = m; x400 btu/h/m2 = btuh
Tjmur = m2 x900 btu/h/m2 = btuh

Barat = m2 x 1000 btu/h/m2 = btuh +
Btuh

2). Beban kalor oleh transmiisi bidang dinding (beban sensibel)
utara = m2x 2,15 btu/h/m2 x(t0-t,)= btuh
Selatan = m2 x2,15 btu/h/m2 x(t0-t,)= btuh
Timur = m2 x2,15 btu/h/m2 x(to-t,)= btuh

Barat = m2 x2,15 btu/h/m2 x(to-ti)=L^—Ml—+
Btuh

Atap = m2 x11,5 btu/h/m" x(t0-t ,)= btuh
Btuh

Utilitas Bangunan, Ir. Hartono Poerbo, M. Arch., tahun 1982



3). Beban kalor intern
Beban sensibel orang =okupasi x200 btuh = Btuh

Beban latent orang =okupasi x 250 btuh = Btuh

Beban sensibel lampu = Zlumen x 1,25x3,4 = btuh

Beban sensibel mesin =Zkalor x 1,25 x3,4 = btuh +
btuh

luas bruto

catatan : okupasi ruang-= ~
luas per orang

4). Ventilasi atau infiltrasi

CFM= PxLxTx ACx 35,31

60

Beban kalor infiltrasi udara luar

• Beban sensibel = CFM x (t0 - t,) x 1,08 btuh = Btuh

. Beban laten = CFM x (to - t,) x0,67 btuh = Btuh +

Keterangan :

CFM = koefisien ventilasi

P = panjang ruang (m)

L = lebar ruang (m)

T = tinggi ruang (m)

AC = Air Changes/hour = 2 (minimum)

Maka:

. Total beban pendingin =(1) +(2) +(3) +(4) = Btuh
1 tonR= 12000 btuh

• Kapasitas AC = total beban = ton R
12.000

• Daya listrik = 1 ton R = 1,25 K\v

Total daya listrik =Total Ton Rx 1,25 Kw

btuh
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HI.4.9 Analisa persyaratan ruang laboratorium

A. Sistem Pencahayaan ^^^
Kebutuhan pencahayaan pada Kuan= i-u

cahava buatan, dengan pertimbangan .
. Cahaya bualan (lampu) lebih konsis.cn dan pada cahaya a.am.
. Fak.or-faklor perhitungan yang mempunya, s.andarc yang lebih akurat

Flemen-elemen perhitungan lebih sedikit." tpert, pada tabe, karakter beberapa sumber cahaya (lampu) pada lamp.ran, maka
dltentukan lampu TL ic. Ballast sebaga, penerangan ruang laboratonum.
Spesifikasi XL ic. Ballast: ^ ^^

Penggunaan =indoor dan outdoor
a t k RKT dan Lab Mekanika Bahan adalahPerhitungan jumlah lampu pada Lab. BKT dan LaD.

diketahu, seperti pada hal .... Dan besaran ruang sepert, pada analisa
Luas bidang =10x20 =200 m2
lluminasi = 500 lux
clJ = 50 - 65 %
1LF =0,7-0,8

Keteiangan_:
N = jumlah lampu

N= <j> xLLF xCU A=]uas bidang kerja

snoy^oo * ='nmen(watt)= _500XJOO_ LLF =Light lous Factor
80 x°'7 xW CU =Coeffisien of Utilization

00000 -snv?7—T77?; Total daya - 80 x Z/
364U -iiaAw

27 buah lampu

2160 watt

2,2 kw

de„ga„ s.s.em buatan (AC) lebih ba,k dan lebih mendukung efis.ens, dan etcUTUa
kerja. Ruang laboratonum ,ebih membutuhkan kons.stens, dan kepasban serla
ketepatan perencanaan kondis, udara d, dalam ruang.

erdasln persamaan yang telah d.etahu, pada Bab „, maka c„ku m,
d,h„unS kapasitas AC yang dibutuhkan pada ruang lab BKT dan Lab. Mekanika Bahan.



(1) Beban kalor melalui bidan kaca (beban sensibel)
Utara =8m2 x800 btu/h/m2 =*400
Selatan = 0
Timur = 0
Barat = 16 m2 x 1000 btu/h/m"

= 6.400 btuh

= 0

= 0

= 16.000 btuh -

22.400 btuh

(7) Beban kalor oleh transmis, bidang dinding (beban sensibel)
(~\,:° = aa m2 v7 15 btu/h/m2 x 5% =64> bti

Utara

Selatan

Timur

Barat

Atap

= 60 m2 x2,15 btu/h/m2 x5%
=60 m2 x2,15 btu/h/m2 x5%
= 30 m2 x2,15 btu/h/m2 x.5%
= 60 m2x 2,15 btu/h/m2 x5%

= 200 m2 x 11,5 btu/h/m2 x 5%

= 645 btuh

= 645 btuh

= 322,5 btuh
= 322.5 btuh

1935 btuh

= 11500 btuh

13435 btuh

(3) Beban kalor intern
Luas bruto 200

Okupasi ruang =
Luas/orang 1,->

Beban sensibel orang = 133,3 x200 btuh
= 133,3x250 btuh
= 80x27xl,25x,4 =9180
= 90x1,25x3,4 =382,5 + ..

69547,5 btuh

Beban latent orang

Beban sensibel lampu
Beban sensibel mesin

= 133,3

= 26.660

= 33.325

(4) Ventilasi atau infiltrasi
20x10x3x2x35,31

CFM= =706'2
60

Beban kalor infiltrasi udara luar :
. Beban sensibel =706,2 x5% x1,08 btuh =3813,5 btuh
. Beban latent =706,2 x5% x0,67 btuh =236^|_t_

Total beban pendingin= (1) +(2) +(3) +(4) ^
= 22400 + 13435 + 69547,5 + 61 79,j
= 111,561,8 btuh
^111562 btuh

Ton R= 12000 btuh
Kapasitas AC = H1562 =9ton R

12000

Daya listrik = 1ton R= 1,25 KW
Total daya listrik =9ton x 1,25 =11,25 KW
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C. Kebisingan

Perencanaan tingkat kebisingan adalah perbandingan antara Z daya serap

permukaan pada ruang yang akan direncanakan. Dalam hal iniLab. BKT dan Lab.

Mekanika Bahan.

(1) Sumber bising
• Mesin uji desak ( 2 buah @ = 105 db

• Mesin ujigeser = 105 db

• Mesin "up keras batuan = 115 db

• Mesin uji keras beton = 76 db

• Molen (2 buah) @ = lOOdb

• Mesin ayak = 105 db

• Percakapan normal = 62db

• Kegiatan mencuci kerikii = 80 db +

923dB

Sumber bising rata-rata " 923 db = 115 dB

(2) Koef. Absorbsi permukaan
Dinding kayu acustie tidak dicat (180 m") = 3,28
Lantai beton / serraso (200 m") = 0,02
Pelaku (6 orang) = 0,94
Meja kayu (4 m2) = 0,70
Kursi empuk (2 m2) = 0,67
Beton yang dituang = 0,02
Udara (600 m3) =1,8

7 = (180 x 2.28) + (200 x 0.02) ^ (6 x 0,94) + (4 x 0.70) + (2 x 0,67) + 0.02 + (600 x 1,8)
180 + 200 + 9 + 4 + 2 + 600

1684,18 = 1.7

995

=> Bising dalam ruang = 115 db = 67 db

1,7

Enam puluh tujuh desibel (67db), merupakan angka amanadalah di bawah ambang bising

yang merugikan yaitu 70 db.
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D. Penanggulangan Kebakaran

Seperti pada tabel kelas, sistem dan bahan pemadam kebakaran (lampiran), maka

bahan penanggulangan yang cocok untuk fungsi laboratorium struktur bangunan yang

peralatannya didomonasi oleh bahan logam/mesin.

Bahan pemadam yang paling baik adalah C02, dengan tingkat bahaya 40%, sebab

mesin-mesin yang digunakan berdaya besar dan memberi kalor yang cukup tinggi.

Berikut ini contoh perhitungan untuk ruang lab. BKTa dan Lab. Mekanika Bahan.

Vol. C02 = 40% x 600 m3 = 240 nr
/m3 =0,8 kg

Maka kebutuhan C02 = 240 x 0,8 kg = 192 kg C02



L.8 Standart kuantitatif persyaratan ruang laboratorium

Tabel L.6 Tingkat bising rata-rata yang biasa (typical)
(Beberapa Diukur pada Jarak Tertentu dari Sumber)
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Sumber Bising Tingkat Bising, dB

Detik arloji 20
Halaman tenang JU

Rumah tenang pada umumnya 42

Jalan pemukiman yang tenang HO

Kantorbisnis pribadi 5U

Kantor lansekap

Kantor besar yang konvensional 60
Pembicaraan normal, 3 ft (90 cm) 62

Mobil penumpang di lalu lintas kota, 20 ft (16 m) 70

Pabrik tenang '0

Mobil penumpang di jalan raya, 20 ft (6 m) 76

Pembicaraan keras, 3 ft (90 cm) 78

Pabrik yang bising

Mesin kantor, 3 ft (90 cm)

Ruang teletype surat kabar

Motor tempel 10-hp, 50 ft (15 cm)

Lalu lintas kota pada jam sibuk, 10 ft (3 cm)

Jet besar lepas landas, 3.300 ft (1000 m) 90

Motor sport atau truk, 30 ft (9 cm) 94

Bedil riveting, 3 ft (90 cm) 100

Mesin potong rumput berdaya, 10 ft (3 cm) 1Q5

Band musik rock ^J

Jet besar lepas landas, 500 ft (150 m) ]]5

Sirene50-hp, 100 ft (30 m) 138

Rocket ruang angkasa ' '->

80

80

80

88

90



Tabel L.7 Koefesien penyerapan bunyi bahan-bahan bangunan,

bahan akustik dan isi ruang

Bahan

Acoustical plaster rata-rata

Acoustic steel deck, 6-in (150 mm Ribs

Acoustone space tile, 32 in (81 cm) OC,

per unit

Udara, per volume 1,000 ft kubik,

kelembaban relatif 50 %

Per volume 100 m kubik, kelembaban

relatif 50%

Penonton dalam tepat duduk empuk, per

luas lantai

Tempat duduk empuk, kosong, per luas

lantai

Tempat duduk tertutup kulit, kosong,

per luas lantai

Bangku, kayu, kosong, periuas lantai

Pemusik, dengan tempat duduk dan

alat musik, per orang

Bata telanjanh, tidak dihaluskan, tidak

dicat

Karpet, berat pada beton

Berat, pada 40 oz (1,35 kg per m2) bulu

atau karet busa

Balok beton dan tidak dicat

Dicat

Beton, yangdituang, tanpa dicat

Kain velour medium, 14 oz(0,48 kg per m2)

digantung samapi setengah luas

Lantai, beton atau teraso

Linoleum , vinyi, karet atau lanti gabus

pada beton

Pada sub lantai

Kayu

125

0,07

0,058

0,22

0,39

0,19

0,15

0,37

4,0

0,03

0,02

0,08

0,36

0,10

0,01

0.07

0,02

0,02

0.15

250

0,17

0,64.

0.81

0,57

0,37

0,25

0.44

0,03

0,06

0,24

0,44

0,05

0,01

0,31

0,01

0,03

0,04

0.11

Frekuensi, Hz

500

0,50

0.71

0.90

1000

0,60

0,63

2,28

0,9

0,3

0,94

0.56 0,67

0,36

0,67

11,5

0,03

0,14

0,57

0,31

0,06

0,02

0,49

0,015

0,03

0,05

0,10

0,40

0,70

14,0

0,04

0,37

0,69

0,29

0,07

0,02

0,75

0,02

0,03

0,05

0,07

2000

0,68

0,47

2,16

2,9

0,9

0,92

0,61

0,37

0,80

13,0

0,05

0,60

0,17

0,39

0,09

0,02

0,70

0,02

0,03

0,10

0,06

4000

0,66

0,40

1,83

7,4

2,4

0,87

0,59

0,35

0,72

12,0

0,07

0,65

0,73

0,25

0,08

0,03

0,60

0,02

0,02

0,05

0,07

109

Sumber



Panggung kayu dengan ruang udara di

bawahnya.

Tegel geocustic, 32 ini (81cm) OC, per

unit

Gelas, pelat berat

Jendela biasa

Gypsum board '/z in (13 mm), pada tiang

2 x 4 in (50 x 100 mm), 16 in (41cm)

OC

Plaster, gypsum atau lime, permukaan

halus

Pada bata

Pada balok beton

Pada papan

Pada papan, diatas ruang udara, atau

pada papan tiang

Pada papan, di atas ruang udara, atau

pada tiang

Playvvood, '/i in ( 6 mm) di atas 3 ini (75

mm)

Ruang udara, I in (25mm) latar

belakang fiber glass

Sound box unit, tipe B, 8 in (20 cm) dicat

Panel kayu, 3/8 sampai 'A in ( 10 sampai

13 mm) diatas ruang uadara 2 sampai 4

in (50 sampai 100 mm) ruang udara

0,40

0,13

0,18

0,35

0,29

0,013

0,12

0,14

0,30

0,60

0.74

0,25

0,30

0,74

0,06

0,25

0,10

0,015

0,09

0,10

0,15

0,30

0,57

0,25

0,20

2,35

0,04

0,18

0,05

0,02

0,07

0,06

0,10

0,10

0,4 5

0,20

.10

0,17 0,15 0,10 2

2,53 2,03 1,37 4

0,03 0,02 0,02 1

0,12 0,07 0,04 1

0,04 0,07 0,09 1

0,03 0,04 0,05 1

0,05 0,05 0,04 2

0,04 0,04 0,03 1

0,05 0,04 0,05 3

0,09 0,09 0,09 5

0,35 0,36 0,34 4

0,17 0,15 0,10 2



Tabel L.8 Taksiran beban Air Conditioning (AC)

RUANG

Kantor besar (Bagian pinggir)

Kantor besar (Bagian dalam)

Kantor kecil

Apartemen

Kelas sekolah

Pertokoan

Pasien rumah sakit

Tamu hotel

Auditorium (TR/kursi)

Bank (Ruang utama)

Pabrik (pekerjaan halus)

Gereja (TR/Kursi)

Bowling (TR/Alley)

Motel

Perumahan

Pertokoan khusus

Swalayan

Cocktail Lounge

Medical Center

Kantor telepon

Komputer

Restoran

rrP/TR
22,5-27,5

30-35

32,5-37,5

35-45

22,5-27,5

20-25

25-30

25-30

0,05 - 0,02

20-25

25-30

0,04 - 0,06

15-2 5

40-50

50-70

17,5-22,5

25-35

15-20

25-30

15-30

5- 15

10-25

n:



Tabel L.9 Kecepatan keluar yang disarankan (sistem AC)

APLIKASI

Tempat tinggal, apartemcn, gcreja

Kamar tidur di hotel, kantor pribadi

Studio siaran radio

Gedung Umum

Gedung bioskop

Gedung lantai atas

Gedung lantai utama

KECEPATAN KELUAR

(m/s)

2,5 ,75

1,5-2,5

5,0-6,25

5,0

7,5

10,0

112

Tabel L. 10 Kecepatan udara masuk lubang isap yang disarankan (sistem AC)

Lokasi lubang isap (dengan terali)

Di atas daerah yang dipakai

(accupied zone)

Dalam daerah yang dipakai

agakjauh dari tempat duduk

dekat tempat duduk

pintu atau dinding

bagian bawah dan pintu

Kecepatan melalui lubang

isap (berdasarkan groos area),

m/s

4 ke alas

3-4

2-3

1-1,5

1-1,5



Tabel L.11 Kecepatan maksimum dalam saluran

yang direncanakan (sistem AC)

113

Aplikasi

Saluran keluar Saluran isap

(kembali)Saluran Saluran

pcti cabang m/s

Tempat tinggal 4
->

Apartemen dan kamar tidur hotel 7,5 5,5 5

Gedung bioskop 8 6,0 6

Kantor pribadi - mewah - 5,5 4"

Kantor pribadi - rata-rata - 6,5 5

Kantor umum 11 7,0 6

Restoran 9 7,0 6

Toko kecil 7,5 6

Toko serba ada-lantai bawah 10 8,0 6

Toko serba ada-lantai atas 9 7,2 6

Tabel L.12 Kondisi temperatur dan kelembaban untuk

penyegaran udara industri

INDUSTRI PROSES

Musiir Panas Musiir dingin

Temperatur Kelembaban Temperatur Kelembaban

(C) relf(%) (C) relatif(C)

Percetakan Mencetak 24-27 45-50 24 45-40

Optika Menggosok 27 80 27 80

Fotogtafi Membuat film 23-24 40-65 23-24 40-65

Mcncuci film 21-24 60 2-24 60

Bir Membuat bir 4-8 50-70 4-8 50-70



Gula-gula Membuat

maiiisaii 18-27 35-50 18-24

Gula-gula Menyimpan

manisan 16-24 45-55 16-24

Gula-gula Membuat coklat 18 45-50 18

Gula-gula Menyimpan

coklat

16-24 40-50 16-21

Famiasi Membuat obat 21-27 10-50 21-27

Pecah bclali Membentuk 27 60 27

(dari tanah)

Mesin Mesin pembuat 24-27 50-60 24

Mesin Roda gigi

Listrik, Alat listrik 24-26 50-55 24-26

Listrik Mengisolasi 21-24 30-40 21-24

Rokok Membuat rokok 21-27 55-65 21-27

Pemintalan Menganyam 24-27 50-60 21-24

(lepas)

Pemintalan Memintal 24-27 50-60 21-24

(lepas)

Pemintalan Menganyam 24-27 60-65 24-27

(sutera)

Pemintalan Memintal 24-27 65-70 24-27

(sutera)

Pemintalan Menenun 24-27 60-70 21-24

(sutera)

Pemintalan Memintal 24-27 65 27

(vvol)

Pemintalan Menenun 24-27 50-55 21-24

(wol)
i
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35-50

45-55

45-50

40-50

10-50

60

45-50

50-55

30-40

55-40

50-60

50-60

60-65

65-70

60-70

65

50-55
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Tabel L. 13 Kelas, sistem dan bahan pemadam kebakaran

No Kelas kebakaran
Sistem

pemadaman

Bahan pemadaman
Air Foam

(busa)
C02 CTF

BCF

Powder

Dry
Chemical

i Kelas A :

kayu, karet, tekstil dan
Iain-Iain

Pendinginan,
penguraian,
isolasi

Baik Boleh Boleh Boleh boleh

2 Kelas B : bensin, cat,
minyak dan Iain-lain

Isolasi Bahaya Baik Baik Boleh Boleh

3 Kelas C :

listrik dan atau mesin-

mcsin

Isolasi Bahaya Bahaya Baik Boleh Baik

4 Kelas D : logam Isolasi

pendinginan
Bahaya bahaya boleh bahaya Baik

BCF = Bromide, Clorine, Fluorine adalah jenis gas Halon
Bahan pemadam api C02 = Carbon dioxida

Prosentage C02 yang diperlukan untuk ruangan yang memakai sistem otomatis
No Tingkat bahaya Prosentage

(C02)
Volume

CO,

Berat

C02

Per m

1

2

Berbahaya
Cukup berbahaya

40%

30%

40 % x Volume ruangan
30 % x Volume ruangan

0,8 kg
0,6 kg
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